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RESUMEN

Se examina los posibles cambios en el desarrollo de
habilidades cognitivas y metacognitivas y el logro de
aprendizaje de estudiantes de noveno semestre de
ingenieria electrénica, a partir de la implementacion en
el aula y el laboratorio de un disefio didactico centrado
en resolucion de problemas (en adelante RP) sobre
comunicaciones radio digital. La metodologia se
enmarcé en la investigacién educativa de caracter
cualitativa, articulada a través de un estudio de casos
instrumental y mdultiple. Para la recogida y andlisis de
los datos se aplicaron pruebas de entrada y salida,
encuesta por cuestionario, observacion directa y
participante, redes semanticas y el ATLAS ti. Los
resultados evidencian aprendizajes mas significativos y
con sentido; asi mismo, mayor toma de conciencia de
los procesos de construccion del conocimiento
cientifico que fomenta la creatividad de los estudiantes.
Palabras Claves: RPPI, reconocimiento de los
estudiantes, analisis histérico y epistemolégico de las
comunicaciones radio digital, disefio didactico,
estudiantes de Ingenieria electrdnica.

ABSTRACT

Possible changes in the development of cognitive and
metacognitive abilities and learning achievement of
students in ninth semester of electrical engineering are
examined, from the implementation in the classroom
and the laboratory of a didactical design focused on
problem solving (hereinafter RP ) on digital radio
communications. The methodology was framed in
educational research qualitative character, articulated
through a study of instrumental and multiple cases. For
the collection and analysis of data, input and output
tests, questionnaire survey, direct and participant
observation, semantic networks and ATLAS ti were
applied. The results show more significant and
meaningful learning, likewise, increased awareness of

the processes of construction of scientific knowledge
that fosters student creativity.

Keywords: RPPI, student recognition, historical and
epistemological analysis of  digital radio
communications, instructional design, electronic
engineering students.

1. INTRODUCCION

Desde hace mas de 100 afios, investigadores
interesados en la RP como una estrategia de ensefianza
alternativa han venido realizando estudios desde
aproximaciones diversas. En el campo de la ingenieria
se identifican investigaciones de tipo exploratoria,
descriptiva, correlacional y explicativa sobre la RP;
entre otras, se destacan los estudios de caso (Costa y
otros, 2007; Fitzpatrick, 2008. Mantri y otros, 2008),
resolucion de problemas a través del trabajo
cooperativo y colaborativo (Reisslein y otros, 2007; Da
Rocha Brito & Ciampi, 2007), aprendizaje basado en la
formulacion de problematicas y organizado por
proyectos (TREE, 2007; Motschnig & Figl, 2007;
Gonzalez & Loya, 2007), RP para la formacion por
competencias (ABET, 2005; Proyecto Tuning -
Europeo, 2006a; Furmanski y otros, 2006) y el uso de
nuevas herramientas de ensefianza para la RP en
ingenieria (Montufar, 2007; Rosenberg, 2008; Ryoo y
otros, 2008). Del analisis sobre estos trabajos es
posible inferir, que pretenden ser una alternativa a la
ensefianza tradicional, y una nueva via de exploracion
frente al surgimiento de nuevos problemas y a las
demandas de formacion de mejores profesionales
planteadas por la industria; también, se evidencia la
necesidad de establecer consensos sobre una gran
diversidad de definiciones, nombres y taxonomias de
problemas, que para el caso de la ensefianza de las
ciencias naturales y segin Schéenfeld (1992), ha
funcionado como un paraguas bajo el cual se han
cobijado distintos tipos de investigacion. En tal
sentido, algunas definiciones del término problema se
formulan desde la incognita, la estructura y el sentido;
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mientras que otras, se refieren al contexto, al tipo de
solucién que se espera y a los procedimientos
utilizados en la resolucion; por estas razones los
problemas reciben denominaciones muy diversas:
gjercicios, estudio de casos, experiencias de
laboratorio, trabajos de investigacion y situaciones
problematicas cotidianas, tecnolégicas y cientificas,
que ameritan una resolucion. Podria pensarse que tales
connotaciones sobre el término problema dependen, a
su vez, de la concepcién sobre RP que subyace a la
practica pedagdgica en el aula y el laboratorio, de los
objetivos de aprendizaje, de la teméatica que necesita
ser explicada y/o del campo de aplicacion del
problema.

En esta perspectiva teorica, una cuestion que no se
contempla en las investigaciones RP revisadas, y que
reviste importancia para el autor, es el reconocimiento
de una epistemologia coherente entre lo que el profesor
piensa que es un problema y resolver problemas, y la
forma como piensa y practica su pedagogia
correspondiente; en esta perspectiva, el conocimiento
del profesor que se construye conceptualmente a partir
de su formacion curricular universitaria, su ejercicio
profesional; asi como por las concepciones que
practica acerca de lo entiende por problema y
resolucion de problemas, determinan la planeacion de
las actividades pedagdgicas de su clase sobre el campo
disciplinar. Por su parte, el estudiante construye
conceptualmente el conocimiento a partir de multiples
interacciones con el ambiente en el entorno
sociocultural en el cual se desenvuelve y las
concepciones de problema y RP que practica. Desde
esta construcciéon conceptual piensa y actla, en
consecuencia en el aula y el laboratorio; asi, el profesor
conceptualiza su propio conocimiento sobre lo que es
problema y RP, el cual determina las actividades
pedagdgicas a seguir para resolver un problema en la
clase, el estudiante elabora también el suyo y los dos
conocimientos tienen una referencia comun en el
conocimiento cientifico disciplinar.

En este contexto, se propone un disefio didactico para
la ensefianza de las comunicaciones radio digital en
ingenieria electronica de la Escuela Colombiana de
Ingenieria que parte del reconocimiento del sujeto y
replantea el aprendizaje del saber disciplinar a partir de
un analisis histérico y epistemolégico de la misma;
ademas, incluye actividades que propician desarrollo
cognitivo y metacognitivo con el fin de formar en
habilidades intelectuales y de pensamiento en términos
de procesos, asi como autorregulacion para el
aprendizaje autbnomo con responsabilidad.

El articulo se estructura a través de una problemaética,
en la cual se resume el contexto de la investigacion y el
planteamiento del problema; en seguida, se describen

las coordenadas tedricas de la investigacion;
posteriormente, se precisa la metodologia que orientd
la investigacion, los resultados y su analisis; y por
altimo, se presenta las conclusiones e implicaciones
educativas.

1.1 PROBLEMATICA

La RP en la educacidn superior en ingenieria, se utiliza
COMO una estrategia de ensefianza para retener y aplicar
los contenidos disciplinares; en esta perspectiva, el
profesor combina la exposicion del tema con el
planteamiento de un ejercicio/problema de aplicacion
de los conceptos con el fin de afianzar la teoria
explicada o incluso como instrumento para evaluar la
comprensién de esa teoria; tales actuaciones didacticas
aparecen regularmente en el contexto de los temas que
se trabajan en el aula y el laboratorio; debido a esto las
actividades realizadas por los estudiantes cuando
resuelven problemas principalmente en las asignaturas
de los nucleos de basicas de ingenieria y en menor
medida en las de ingenieria aplicada, enfatizan en los
procedimientos para la resolucion correcta del
problema; por esta razon tienden a operar con los datos
y a hacer calculos sin la suficiente conciencia de
la ldgica que los sustenta; algunas veces, demuestran
poco desarrollo de las habilidades para la
representacion grafica, el monitoreo y control de las
estrategias seguidas para su resolucién, que dificultan
la apropiacion de conceptos y la toma de conciencia de
los procesos, al menos, en la medida esperada. La
problematica anterior evidencia una concepcion
heuristica del problema en la cual el estudiante aprende
memoristicamente reglas y procedimientos. En este
contexto, existe la posibilidad que la orientacion de la
estrategia RP desde las caracteristicas de los
estudiantes y un analisis historico y epistemoldgico del
tema a problematizar, favorezca un aprendizaje mas
activo, analitico, colaborativo, interdisciplinario,
reflexivo y autorregulado, en el cual los estudiantes
construyan conocimientos y significados con sentido.
Como una alternativa de solucién a la problemética
presentada, se planted la siguiente pregunta que orientd
la investigacion: ¢Qué caracteristicas podria tener un
disefio didactico, que centrado en la RP, favorezca
cambios en el desarrollo de habilidades cognitiva y
metacognitiva de ingenieros  electrénicos, en
Comunicaciones Radio Digital?

1.2 COORDENADAS TEORICAS DE LA

INVESTIGACION

Para efectos de esta investigacion, se entiende por
problema wuna situacion significativa, compleja,
contextualizada y real dentro de la cual se formulan
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preguntas que no tienen una Unica respuesta y cuyo
abordaje requiere la generacion de nuevos
conocimientos interdisciplinarios. Segan lo anterior, se
infiere que en todo problema existe una situacion
problematica inicial, una resolucidn final y una via de
paso que es incierta, desconocida o no accesible de
forma inmediata; en este contexto, el estudiante se
posiciona frente a tal situacién y adopta un caracter
activo, reflexivo y estratégico para su resolucion
(Jessup, 2011). En consecuencia, resolver un problema
significa evaluar las posibles soluciones, seleccionar
aquella o aquellas que en mayor medida satisfacen las
especificaciones planteadas, implementar la solucion y
posiblemente hacer una nueva revision de las
soluciones. Por consiguiente, la resolucion conlleva la
realizacion de tareas que suponen procesos de
razonamiento mas o menos complejos, y no solamente
una actividad heuristica y rutinaria. En esta
perspectiva, se enfoca un disefio didactico RP sobre
comunicaciones radio digital que se aplica en una
intervencion didactica con el fin de propiciar desarrollo
en habilidades cognitivas y metacognitivas de
estudiantes de noveno semestre de ingenieria
electrénica.

De otra parte, se entiende por cogniciéon todos los
procesos 0 estructuras que se relacionan con la
conciencia y el conocimiento; mientras que el
desarrollo cognitivo es el conjunto de transformaciones
que se dan por interaccion social y en el transcurso de
la vida, a través de los cuales, se aumentan los
conocimientos y habilidades en los procesos mentales
basicos  (Observacion, relacién,  comparacion,
comprensién, recuerdo Yy aplicacién), superiores
(Pensamiento critico, toma de decisiones, creatividad y
resolucién de problemas) e integradores (Analisis,
sintesis y evaluacion). Entre otros factores, este
desarrollo depende de la percepciéon que tenga el
estudiante del problema, su estilo cognitivo, contexto
inmediato de la actividad y naturaleza de la
informacion requerida para resolver el problema.

Por su parte, la metacognicion, segin Brown (1987) y
Flavell (1979), tiene dos significados que se encuentran
estrechamente vinculados: conciben la metacognicion
como producto o bien como proceso. El primer
significado es declarativo y alude al conocimiento de la
actividad cognitiva; mientras que el segundo, se refiere
al conocimiento de los procedimientos de supervision y
regulacién que se implementan sobre la actividad
cognitiva al enfrentar una tarea de aprendizaje. Desde
la dltima perspectiva, Schoenfeld (1992) adapta y
aplica la anterior definicion a la resolucion de
problemas y distinguen en ella tres caracteristicas: 1)
Conocimiento de la actividad cognitiva sobre el estado
de los conocimientos y las habilidades del estudiante.

2) Control o autorregulacion de los procesos cognitivos
con el fin de descartarlos/ratificarlos/mejorarlos y
organizarlos en funcién de los progresos y los
resultados del aprendizaje. Se fundamentan en la
premisa de que nuestro pensamiento no ocurre
solamente como un reflejo, sino que lo produce un ser
pensante y que se puede supervisar y regular
deliberadamente y 3) Creencias o intuiciones delco
sujeto sobre la propia tarea de resolver problemas. De
los tres aspectos sefialados sobre la metacognicion,
para esta investigacion interesa la autorregulacion que
los estudiantes ejercen sobre sus propios procesos
cognitivos en la resolucién de problemas. El marco de
referencia  sobre  cognicién y  metacognicion
mencionados se relacionan fuertemente con las tesis
cognitivista y metacognitivista de Vigotsky (1981) que
guio tanto la construccion del disefio didactico como la
interpretacion de los resultados de la investigacion.
Vigotsky (lbidem) afirma que el desarrollo de
habilidades cognitivas y metacognitivas de los
estudiantes se da no solo en el plano personal sino
también por mediacion social. En este contexto,
reconoce la importancia del papel de los pares en los
procesos de aprendizaje (Funcién interpsicolégica) e
introduce los constructos de internalizacién, zona de
desarrollo préximo y exteriorizacion. De la dinamica
de interaccion emerge el proceso de interiorizacion,
mediante el cual el estudiante asimila los aprendizajes
que los pares le propician; con su accién, éste los
exterioriza  progresivamente de forma visible
(simbdlica) y comunicable. De esta manera, toma
conciencia de las funciones psicologicas superiores y
empieza a asumir de manera gradual su aprendizaje
autdnomamente.

Enmarcado en este contexto tedrico y con el propdsito
de construir un disefio didactico RP acorde con la
epistemologia de las comunicaciones radio digital y
adecuada a las caracteristicas del grupo, se hizo un
andlisis histdrico y epistemolodgico de la asignatura, y
se aplicd un instrumento para el reconocimiento del
estudiante. La justificacion que subyace a esta
propuesta radica en que si bien el aprendizaje esta
influido por el contexto y la cultura, también lo esta
por la psicologia del que aprende; ademés que el
aborde de un tema desde la perspectiva anotada rescata
el poder potenciador del proceso de construccion de
conocimiento 'y abre nuevas posibilidades al
aprendizaje, motivando al estudiante a formular
preguntas mas que encontrar respuestas; de esta
manera, se presenta un problema que resulte
significativo para el estudiante.

El contenido del disefio didactico tratd sobre el tema de
comunicaciones radio digital que estudia el
procesamiento de la informacion, la transmision a

12" Latin American and Caribbean Conference for Engineering and Technology

Guayaquil, Ecuador

3

July 22-24, 2014



través del canal y la recepcion de sefiales pasa banda
con el propdsito de disefiar y desarrollar soluciones
apropiadas a los problemas relacionados con este
campo del conocimiento. De acuerdo con el enfoque
del disefio didactico y con el fin de problematizar el
tema de estudio se hizo un andlisis histdrico y
epistemoldgico de las comunicaciones electronicas. A
continuacién se resume dicho andlisis en la tabla No.1.

Tabla No. 1: Andlisis histdrico y epistemoldgico de las
comunicaciones electrénicas

Analisis historico

Anélisis epistemologico

Epoca y contexto:
1600-1800. Europa e
Inglaterra.  Liberalismo
econdmico, cambios
ideoldgicos: afan de
libertad y predominio de
la mentalidad
individualista,

crecimiento de las
burguesias  capitalistas
cuya prosperidad

dependia del comercio y
la industria.

Preguntas  cruciales:
¢Cémo generar y
controlar la electricidad?
Hallazgos:

Geomagnetismo, cargas
eléctricas, electricidad,
telegrafia  Optica; el

experimento de Young:
la interferencia.

Inventores: Gilbert,
1600;  Snell, 1621;
Fermat, 1650; Huygens,
1678; D’alembert, 1751;

Franklin, 1755;
Priestley, 1767;
Cavendish, 1773;
Coulomb, 1785; Chappe,
1790; Galvani, 1795;

Volta, 1800 y Young,
1800.

Conceptos: Sefiales
eléctricas, transferencia
de energia, corriente
eléctrica, voltaje,
inductancia,

capacitancia, resistencia,
transductores de energia;
mensajes, sefales

-La investigacion fue un
trabajo interdisciplinar en
el cual aportaron fisicos,
matematicos, astrénomos,
arquedlogos y  fisico-
guimicos; esta evoluciona
y se desarrolla al ritmo que
lo hacen los demas campos
del saber que la
comprenden.

-El conocimiento cientifico
es una verdad absoluta: es
conocimiento riguroso,
totalmente  confiable vy
objetivamente probado; las
teorias se derivan de los
hechos, de la experiencia,
adquiridos mediante la
observacion y la
experimentacion.

-Los descubrimientos son
generalizaciones que se
realizan  mediante el
principio de inducci6n y a
partir de alli se predice y se
explica por medio de la

deduccion. Confirmar
significa  tener  apoyo
inductivo

independientemente  del
contexto histérico. Esta
perspectiva supone que la
experiencia es la fuente

primordial del
conocimiento cientifico y
que toda  experiencia
comienza por la
observacion.

-Resulta dificil encontrar

experimentos que
conduzcan a la formulacién

analdgicas, sistemas
analégicos y
acoplamiento.

Teorias: De sefiales, de
circuitos, de sistemas.

Leyes: Leyes  de:
Coulomb (1800), Ohm
(1827), Kirchhoff

(1850), Joule; teoremas
de: Thévenin, Norton,
maxima transferencia de
potencia, Parseval vy
Snell;  principios  de
Huygens y de Fermat.

de una ley fisica de forma
directa y convincente: un
caso fue la ley de Gauss.

Epoca y contexto:
1800-1850. Europa,
Inglaterra  y  EEUU.
Surgen movimientos
liberales y nacionalistas.
Es época de
revoluciones.  Algunos
paises se unifican y otros
se independizan de las
potencias.

Preguntas  cruciales:
¢Cémo propagar una
sefal eléctrica?
Hallazgos:
Comunicaciones
electrénicas guiadas:
telégrafo
electromecanico y
eléctrico; medios de
transmision: pares de

cobre, codificacion de la
informacion; aplicacion
del principio de la

difraccion. Otros
inventos: Betatron.

Inventores: Malus,
1810; Oersted, 1820;
Schelling, 1820;
Ampere, 1820; Fresnel,
1822; Faraday, 1831;
Henry, 1830; Lenz,
1834; Morse, 1837;

Joule, 1841 y Doppler,
1848.

Conceptos: Fuerzas
entre cargas
estacionarias, campos:

eléctrico y magnético,
perturbacion en el
campo, potencial,

-Algunas  investigaciones
continuaron adelante vy
dieron buenos resultados, a
pesar de la critica
destructiva y falta de
respaldo de la comunidad
cientifica de su tiempo, por
ejemplo, “La  cadena
galvanica”, tratada
matematicamente por Ohm
en 1827.

-Siempre hubo dificultades
en la investigacion:
Ampere tuvo problemas en
la contrastacion de
corrientes abiertas.

-La inquietud investigativa
surgi6 de pensamientos
relacionales; por ejemplo,
Faraday incursion6 en la
investigacion a partir de la
relacién, no sélo entre la
electricidad y el
magnetismo, sino de ellas
dos, con los fenémenos que
estudiaba la  filosofia
natural. Asi mismo, otros
partieron de la observacion
de fenédmenos fisicos,
como es el caso de Faraday
que descubri6 por este
medio la induccion
magnética. Por otra parte,
se lograron
descubrimientos por
analogia con principios
fisicos y matematicos; por
ejemplo: Ohm describié el
flujo de carga, a partir del
flujo de calor.
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corrientes inducidas,
codificacion de la
informacion.

Teorias: Electricidad y
magnetismo,
electrodinamica.

Leyes: Leyes de: Gauss,
induccion

electromagnética de
Faraday, ampere, Lenz,
efecto  doppler, de

Malus: polarizacion del
campo.

Epoca y contexto:
1850-1900. Europa,
Inglaterra, URSS vy
EEUU. Bajo el

capitalismo industrial el
progreso se acelera con
cada avance cientifico,
pero no todos los paises
se benefician, y al

interior de los
industrializados, los
obreros son marginados.
Preguntas  cruciales:
¢Coémo lograr
comunicaciones a largas
distancias e
instantaneas?

Hallazgos:
Comunicaciones
guiadas:  teléfono vy
fonografo; antenas

dipolos. Otros inventos:
Generador, motor,
transformador, disco
perforado, electron,
interferémetro.
Inventores:  Maxwell,
1865; Graham Bell,
1976; Hall, 1879; Alba
Edison, 1883, Nipkow,
1884; Hertz, 1887;
Kelvin, 1890; Lodge,
1894; Marconi, 1896;
Thomson, 1897 y
Michelson, 1881.
Conceptos:  Corrientes
oscilantes, circuitos
sintonizados,  espectro

-Algunos inventos fueron
considerados como
juguetes (teléfono) porque
las necesidades se creian
cubiertas con inventos
precedentes (Telégrafo).
-Algunas investigaciones
que fueron un rotundo
fracaso en su tiempo, se
retoman actualmente; es el
caso del proyecto de
distribucion eléctrica
inalambrico de  Tesla
(1891), que fue
recientemente  abordado
por investigadores  del
Instituto Tecnol6gico de
Massachusetts.

-La investigacion da sus
primeros pasos
organizativos y aparecen
las patentes, tal es el caso
de T.A. Edison.

-El modelo idealista es otra
forma de abordaje del
conocimiento que pone el
acento en el sujeto por
encima del objeto. En este
enfoque epistemoldgico se
define al sujeto como
creador de su realidad.

-Las invenciones  en
comunicaciones
electrénicas surgen en los
paises como respuestas a
las exigencias de desarrollo
industrial.

Flujo magnético, torque,
almacenamiento de
energia.

Teorias: Propagacion de
ondas, teoria
electromagnética y
Optica.

Leyes: Ley de Biot y
Savart, Efecto hall,
Teorema de modulacion.

Epoca y contexto:
1900-1950. Europa,
Inglaterra, URSS vy
EEUU.
Neocolonialismo,
blogues, antagonismos,
expansion en busqueda
de materias primas,
industria militar, guerras
mundiales.

Preguntas  cruciales:
¢Como transmitir varias
sefiales de informacién y
protegerlas contra el
ruido en el canal?
Hallazgos:
Comunicaciones
electronicas  digitales:
PCM, teletipo; medios
de transmision; espacio
libre, cable coaxial,
guias de onda;
comunicaciones
electrénicas analdgicas
no guiadas: telegrafia
Optica e inalambrica;
radio difusion: AM y
FM; difusion de TV,
microondas, radar. Otros
inventos: rayos X,
iconoscopio, cinescopio,
semiconductores;
efectos: Compton y foto
eléctrico.

Inventores: Plank,
1900; Poynting, 1909;
Max Von Laue, 1912;

Heaviside, 1920;
Lorentz, 1923;
Zworykin, 1923;

Millikan, 1923; Carson,

-El caracter matematico e
instrumental de la ciencia
se lo dio Galileo con la
creacion del concepto de
experimento. Este estaba
delimitado por un espacio
tecnologico y fue
formulado para contrastar
las hip6tesis matematicas
acerca del comportamiento
del objeto de investigacion.

En este marco de
referencia,  investigaron,
entre  otros,  Faraday,

Ampere, Hertz y Marconi
(este Ultimo arm6 su propio
laboratorio en Villa
Griffone, Pontecchio -
Italia). Desde entonces la
investigacion, y mas tarde
la ensefianza de las
comunicaciones

electrénicas, empezé a
tener este $esgo
“experimentalista” 0

centrado en el trabajo de
laboratorio.

-La teoria de la
informacion fue usada para
la compresion y
encriptacion.

-La comunicacién de radio
digital es considerada en
términos de sefiales o
mensajes, expresada en
portadoras, algoritmos vy
probabilidades.

-Surge  una  pluralidad
metodoldgica y de
interrelacion de métodos
dado el caracter complejo

electromagnético, ondas 1923; Compton, 1923; de los procesos de
estacionarias, Nyquist, 1924; Johnson, investigacion y de lo
polarizacion del campo, 1928; Hartley, 1928; intrinseco, complejo,
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Baird, 1926; Yagi y Uda,
1928; Armstrong, 1935;
Watson-Watt, 1935;
Schrédinger 'y Dirac,
1933; Reeves, 1937,
Rice, 1947; Brattain,
Bardeen y Shockley,
1947; Shannon, 1948 vy
Hamming, 1948.
Conceptos:
Amplificacién:  tubos,
transistores; vector de
Poynting; formula de la

radiacion, anchos de
banda, conmutacion,
amplificacion,

multicanalizacion  por
division de frecuencia:
FDM, por division de
tiempo: TDM; medida
de la informacion,
capacidad de canal,
ruido,  probabilidades,
reflexion, refraccion.
Teorias: Modulacién
analdgica, teorias de: la
informacion, transmision
sefial a ruido;
transmision digital banda
base, teoria relacionada
con la fisica del estado
solido.

Leyes: Ley de Bragg,
regla de Carson, teorema
del muestreo de Nyquist,
ley de Hartley, limite de
Shannon y ley de Boole.

contradictorio y dialéctico
del conocimiento humano.
Este se basa en un modelo
de conocimiento relativista:
el conocimiento es relativo
en tanto es alterado por
procesos cognitivos
(Ingwersen, 1992).

-Frente a la racionalizacion
que supone un saber
establecido y estatico se
contrapone la racionalidad,
gue supone una revision
del conocimiento a partir
del andlisis critico, debate,
la argumentacion

Epoca y contexto:
1950-nuestros dias.
EEUU, Europa, URSS,
China. Inestabilidad,
guerra fria y
descolonizacion.
Globalizacion
econémica neoliberal y
tecnoldgica. La nueva

sociedad se sustenta en
una economia de la
informacion.

Preguntas  cruciales:
¢COmMo minimizar los
efectos indeseables en la
transmision de
informacion  por las

-En 1957 con  los
programas alfabeto se
reafirma la concepcion
experimentalista y
positivista de la ciencia.

-El teorema de
codificacion de canales de
Shannon predijo altas tasas
de transferencia mediante
nuevos caédigos; ejemplo,
Hamming y Reed-Solomon
(1960).

-Los cientificos dejan de
trabajar de forma aislada
para convertirse en
empleados o directores de
organizaciones I+D. Asi

limitaciones del canal?
Hallazgos: Modulacién
digital: ASK, FSK, PSK,
QAM 'y modulaciones
multiportadora OFDM,
CDMA. Satélites
artificiales: lanzamiento
del Sputnik 1 en 1957
comunicacion
telefénicas utilizando
fibra Optica, 1977; redes
de datos; computadores

personales, Internet,
herramientas WEB,
redes sociales. Otros
inventos: camaras de
television,  fibra  de
vidrio, Laser, circuitos
integrados,
Inventores: Reed, 1954;
Baran, 1964; Boyle,
1977; Elias, Bose;
Solomon,  Berlekamp,
Bradbury, Forney;
Viterbi, 1957.
Conceptos:
Comunicaciones
digitales, capacidad vy
calidad de servicio en
canales limitados en
ancho de banda,

probabilidad de error,
banda ancha.

Teorias:  Codificacion
para comunicacioén
confiable, radio
astronomia.

Leyes: Teoremas de:
modulacién,
codificacion de la fuente
y canal.

mismo, se suman esfuerzos
e incrementa la inversion

en la investigacion
cientifica.
-La relacion entre

investigacion cientifica y
desarrollo tecnol6gico es
uno de los factores que
apuntala a la ingenieria
electrbnica como  una
practica cientifica (Poveda,
2009).

-En algunos casos, se
precipita en la aplicacion
inmediata y directa de la
investigacion  cientifica,
incluso antes de comprobar
todas las repercusiones que
puedan tener para el
hombre 'y el medio
ambiente.

- Los temas de
investigacion cientifica
rebasan los limites de las
disciplinas 'y llegan a
terrenos sociales y éticos.

Del andlisis se puede inferir que la dinamica de
produccién del saber cientifico en las comunicaciones
electronicas fue un trasegar entre éxitos-fracasos,
avances-retrocesos y puntos muertos, en los cuales se
redefinian continuamente los objetos de conocimiento;
asi mismo, se evidencia la participacion en actividades
investigativas, tanto de personajes publicos como de
hombres del comln, que tenian intereses, deseos,
compromisos y valores propios de la sociedad de su
época. En este contexto, se plantearon diversos

interrogantes.

Algunos se

resolvieron, otros no.

También unos cuantos dejaron de plantearse. En

resumen, las

comunicaciones

electronicas
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evolucionaron a un ritmo, contexto y temporalidad
propios influenciados por los avances de los diferentes
campos del saber que le aportaron, a saber:
matematicas continuas y discretas, informatica, 6gica,
algebra, fisica ondulatoria y de semiconductores, teoria
electromagnética,  procesamiento  de  sefales,
probabilidades y teoria de la informacidn, entre otras.
Esta dindmica histérica deja al descubierto un sistema
de conocimientos que ha sido y es producto de
hombres del comin, y no de genios, cuya veracidad se
comprueba y puntualiza constantemente con el devenir
de la practica social y como resultado de la dialéctica
del conocimiento, en los nuevos contextos en que se
desarrolla.

En consecuencia, se propuso un disefio didactico, que a
través de la RP, abriera nuevas perspectivas de aborde
del tema de estudio y de esa manera le diera la
posibilidad al estudiante a tener una mirada critica
hacia el desarrollo cientifico y a formular una
propuesta de resolucion de un problema especifico que
contribuyeran a la transformacion y cambio.

Otro principio metodoldgico importante para el disefio
fue el reconocimiento del sujeto. Este se relaciona
con la condicién propia, especifica y unitaria, pero a la
vez pluridimensional del estudiante. Una de esas
dimensiones es la psicolégica que abarca la
personalidad en sentido amplio, que para el caso
especifico de esta investigacion se detendra en el estilo
cognitivo. Segun Hederich y otros (2004), el estilo
cognitivo es el modo caracteristico y autoconsciente de
la cognicién, que se caracteriza por establecer
caracteristicas  distintivas  entre  los  sujetos;
relativamente estable y en alguna medida, integradora
de diferentes dimensiones del individuo y neutral en
términos valorativos; desde esta perspectiva, identifica
los estilos de independencia-dependencia y los define
como la tendencia de una persona a asignarle una
organizacion y estructura propias a la informacion
disponible para realizar una tarea o resolver un
problema con independencia de la forma como ha sido
presentada o, en contraste, la tendencia a resolver la
tarea o0 el problema manejando la informacion
disponible sin desprenderse del contexto en que ha sido
presentada y sin cambiarle su estructura y organizacion
iniciales. En este contexto, la nocién de estilo cognitivo
desde las perspectivas de independencia-dependencia
de campo, parece un concepto apropiado para dar
cuenta del reconocimiento de algunas particularidades
cognitivas de la muestra estudiantil objeto de estudio.
En el anexo No. 1 se especifican algunas caracteristicas
cognitivas y metacognitivas de los dos tipos de estilos

desde las cuales se espera que los participantes puedan
hacer sus aportes.

En concordancia con lo anterior, se buscdé compaginar
los estilos cognitivos de dependencia e independencia
de campo de los estudiantes con la planeacion de
actividades académicas afines y flexibles a desarrollar
para la RP; asi mismo, se seleccionaron tipos de
material adecuados para los dos estilos; se acordaron
tiempos para el trabajo académico individual en las
modalidades presencial y extraclase (en las plataformas
Moodle® y Blackboard®), grupal de tres estudiantes y
general del curso. Esta organizacién tuvo como
finalidad propiciar tanto la independencia como la
colaboracién y complementariedad en la RP, y a través
del proceso lograr el desarrollo de habilidades
cognitivas y metacognitivas de los estudiantes. En esta
perspectiva, el reconocimiento de los estudiantes hizo
parte de lo que Talizina denomina "“control preliminar"
(1981, 35).

Asi mismo, el disefio didactico se enfocd a comprender
el problema a la luz del cuerpo tedrico necesario;
posteriormente vino la resolucion, a partir de la
experimentacion y una visita técnica, sin antes haber
construido la guia del laboratorio que sefialaba el
derrotero a seguir para la realizacion de las mismas;
después se compararon de resultados de la fase
resolutiva, y por ultimo, se desarrollaron las plenarias
en las que se expusieron los resultados y se evaluo.

En cuanto al enfoque de las actividades en el aula,
éstas favorecieron una evaluacién permanente,
formativa y transversal, la verbalizacién de los
procesos de comprension y RP, interaccién de ideas y
representaciones a través de un trabajo con pares:
profesor y compafieros de estudio (grupos pequefios de
trabajo). Con lo anterior se pretendia incidir en la zona
de desarrollo préximo del estudiante con el fin de crear
un “andamiaje” en el cual apoyarse (Vigotsky, 1981);
sin embargo, la interpretacion de los mismos materiales
es individual. Por ello, cada uno de los estudiantes
construye (reconstruye) su conocimiento segun sus
esquemas, contexto, saberes y experiencias previas; en
su participacion social privilegia algunas posibilidades
de la diversidad existente, las mas apropiadas segin la
utilidad en la consecucion de la meta que oriente la
accion.

En consecuencia el involucramiento gradual y guiado
del estudiante en el proceso le va transfiriendo
progresivamente la responsabilidad frente a la tarea y
va desequilibrando la balanza de la dependencia-
independencia académica, de tal manera que favorezca
el traspaso del proceso de aprendizaje desde el docente
hacia una responsabilidad compartida y desde esta al
estudiante, de manera que se sienta comprometido,
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pueda confiar en sus capacidades y dar pasos en
gestion y autorregulacion del aprendizaje con miras a
ganar en independencia académica, y que el control
pase del entorno al estudiante (internalizacion) y éste le
dé significado social a su actividad externa mediada
por el contexto (Ibidem).

Adicional a la informacién sobre el reconocimiento de
los sujetos y la problematizacién del tema radio digital
desde un andlisis histérico y epistemoldgico disciplinar
de las comunicaciones electronicas, el disefio incluyd
informacion sobre los ambitos sociol6gico, pedagdgico
y didactico, con el fin de organizar la agenda de
actividades RP.

2. METODOLOGIA

Se desarroll6 en cuatro etapas, estas fueron:
construccion del disefio didactico, para lo cual fue
necesario identificar el contexto y trazar las
coordenadas teoricas que orientaron la construccion del
mismo; en la segunda, se aplicd el disefio didactico a
un grupo colaborativo a través de una intervencion
académica en el aula y el laboratorio; ademas se
recolectaron y analizaron los datos de la aplicacion de
instrumentos; después, se evalué el impacto del disefio
en cuanto a cambios en el desarrollo de habilidades en
las dimensiones cognitiva y metacognitiva de tres
estudiantes considerados en el estudio de casos, y por
altimo, se sacaron conclusiones.

Como se muestra en la figura No. 1, la intervencion
académica se organizd y configuré en una espiral de
cuatro fases y ocho secciones organizadas con base en
acciones planificadas (Kemmis y McTaggart, 1988).

Se rastrean desarrollos - _
.7 cognitivos

ﬂ . 3. Resolutiva
2. Comprensiva del = i
problema Se rastrean
o desarrolios
f metacognltlvos
| es

e, La evaluacién
ntroductoria
y de motivacién transversal 4. Exposmva

'de resultados

Los resultados son
origen de nuevos

problemas |
Figura No. 1. Configuracion de la intervencién
académica a través de fases.
Para la recoleccién de datos, la investigacion se abordd
como un estudio de casos por actores y fue més alla de
la comprensién de los participantes estudiados en
particular (Stake, 1999). El interés era indagar los
cambios en desarrollos cognitivos y metacognitivos de
tres estudiantes denominados participantes clave
(Carolina, Lilia y Jorge: no corresponden a sus
verdaderos nombres), que estaban inmersos en un
grupo colaborativo de 15 estudiantes de 9° semestre de
ingenieria electronica y que resolvian un problema

sobre el tema de comunicaciones radio digital. El
estudio se llevo a cabo en la Escuela Colombiana de
Ingenieria JULIO GARAVITO ubicada en Bogota-
Colombia. Los instrumentos utilizados fueron la
encuesta por cuestionario, la observacion directa y
participante, preprueba y posprueba con un solo grupo
y las redes semanticas; éstos fueron seleccionados y
adaptados a partir de otros instrumentos de medicion
disponibles en la literatura (Renzulli y otros, 2001,
Castello, 1987; Valdez, 1998). En este contexto, los
tres estudiantes considerados para el estudio de casos
resuelven individualmente una prueba de entrada
planteada mediante preguntas que sondean desarrollos
iniciales en dos dimensiones: cognitivo Yy
metacognitivo, y cuatro categorias: pensamiento
relacional, trabajo interdisciplinar, capacidad de
autorregulacion y aprendizaje  autbnomo  con
responsabilidad; sus resultados, junto con la
informacion obtenida de la aplicacién de la encuesta
por cuestionario para el reconocimiento de los
estudiantes, permiten identificar algunas caracteristicas
cognitivas y metacognitivas de los mismos. Con este
punto de partida, se observan (mediante grabacion de
audio y video, y observador participante) las
interacciones y verbalizaciones espontaneas de los
mismos estudiantes al intentar comprender y resolver
un problema durante ocho secciones de trabajo
colaborativo. Con la informacion de los registros de
observacion directa y participante se construye un
protocolo que se subdivide en episodios, para un
analisis en profundidad de las interacciones, y unidades
de andlisis, para la interpretacion de las verbalizaciones
mediante redes semanticas. Al final de la intervencién
académica se aplica una prueba de salida que se
estructura de la misma manera que la preprueba -2
dimensiones y 4 categorias-; éstos resultados se
complementan con la informacion hallada del analisis
en profundidad y redes semanticas, para obtener los
resultados finales de la intervencion académica. Frente
a estos datos se comparan los resultados de la prueba
inicial para identificar cambios en el desarrollo de
habilidades por categorias (pensamiento relacional,
trabajo interdisciplinar, autorregulaciéon y autonomia),
por dimensiones (cognitiva y metacognitiva) y en
general de los estudiantes considerados para el estudio
de casos. En el anexo 2 se especifican algunas
preguntas comunes en las dos pruebas y tenidas en
cuenta en las observaciones directa y participante.

3. REsSuLTADOS

Se presentaran en dos etapas: 1. ldentificacion de
algunas caracteristicas de los estudiantes e impacto del
aborde RP desde un analisis histérico y epistemolégico
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disciplinar 'y, 2. Evidencias sobre cambios en
desarrollo de habilidades cognitivas y metacognitivas
de los tres estudiantes considerados para el estudio de
casos. La figura No. 2 muestra los tipos de estilos
cognitivos en cuanto a dependencia-independencia de
campo de la poblacion examinada (grupo
colaborativo).

Estilo cognitivo

Dependiente de
campo
33%

Independiente
de campo
67%

Figura No. 2. Estilos cognitivos de algunos estudiantes
de 9° semestre de ingenieria electrdnica, 2010-2.
De acuerdo a la figura No. 3, en el curso predominan
estudiantes con independencia de campo (67%) que
enfrentan los estudios con un estilo eminentemente
practico y l6gico, y se interesan por hechos verificables
que evallan y usan de manera objetiva e imparcial.
Con menor porcentaje, se identifican los estudiantes
con dependencia de campo (33%), que se caracterizan
seguir instrucciones del profesor y/o grupo, y razonar
de manera deductiva y analégica.
En este aspecto es importante sefialar que los estilos
cognitivos de los estudiantes considerados para el
estudio de casos fueron asi: Carolina y Jorge, se
inclinan por el estilo independiente de campo y Lilia
por el dependiente de campo; en particular, se destacan
algunas de sus caracteristicas en el anexo No. 3.
En el contexto del trabajo académico RP desde un
analisis  histérico y epistemoldgico de las
comunicaciones radio digital, se identifican entre
otros, los siguientes resultados: los estudiantes afirman
tener mayor conciencia sobre las construcciones
cientificas en comunicaciones radio digital: esta es una
actividad humana y cultural, de construccién colectiva
(Interdisciplinar), controvertida (A veces el error es el
punto de emergencia de nuevos conocimientos) y de
conocimiento cientifico inacabado, por lo tanto, es
posible aportar un grano de arena en la construccion de
este saber especifico. Ademas, permitié identificar los
propios obstaculos epistemoldgicos y descubrir nuevas
relaciones y significados con las teorias sobre las
comunicaciones radio digital.
De los resultados que se pueden evidenciar del anexo
No. 4, se puede inferir que las diferencias individuales,
determinadas a partir del estilo cognitivo del
estudiante, inciden en la resolucion de problemas; en
esta perspectiva tedrica, el estudiante con estilo
cognitivo de independencia de campo se inclina por

actividades RP que implique pensamiento relacional y
trabajo interdisciplinar; mientras que los dependientes
de campo prefieren procesos RP deliberativos,
consensuados que favorecen la autorregulacion vy
metacognicion. Por esta razén se evidencia en Carolina
y Jorge (independientes de campo) facilidades para
reestructurar el campo estimular, mientras que Lilia
(dependiente de campo) demuestra mas habilidad para
recapitular y verbalizar el proceso RP. Los hallazgos
obtenidos en este aspecto, coinciden con los resultados
de Hederich y otros (2004) sobre el constructo
“estructuracion” y Miller (1987) sobre tendencia
metodoldgica y polo de analisis para estudiantes con
tendencias hacia la independencia y dependencia de
campo.

En cuanto al grupo colaborativo de los 15 estudiantes
se evidenci6 buenos niveles de comunicacion, la
participacion sin temor, el reconocimiento de las ideas
de otros y el consenso, los mas espontaneos afinaron
sus ideas al exponerlas al grupo y al escuchar otras
connotaciones que la contradecian, afirmaban o le
introducian un nuevo significado. A otros estudiantes
la interaccion grupal les ayudd a expresar sus dudas, y
en algunos casos a resolverlas, lo cual es bastante
dificil en un ambiente de aula tradicional. Algunas
actividades RP le propiciaron al estudiante situaciones
pedagogicas en las cuales pudo ser gestor de su propio
aprendizaje, puesto que lo enfrentaba a una tarea a
partir de sus propias expectativas y teniendo como
elemento fundamental para resolverla sus modos
particulares de aprender; en este contexto, se mantuvo
siempre en alto el interés y la motivacién de los
estudiantes.

4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

In En la perspectiva teérica de las tendencias sobre RP
examinadas, el aprendizaje no es una asimilacion
mecanico-pasiva de conocimientos cuantitativos. Es un
proceso de afrontamiento activo y reflexivo en un
contexto (problema); tiene lugar a partir de
conocimientos previos, y produce un reordenamiento y
una reestructuracion de las ideas acerca del asunto.
Ademas, se basa en las motivaciones y expectativas de
los sujetos involucrados en el proceso mismo, ya que
“no hay aprendizaje sin participaciéon” (De Schutter,
1981, 15).

En concordancia con lo anterior, se corrobord que el
estudiante aborda y resuelve el problema desde su
propio “Umbral de problematicidad” (Elshout, 1985),
segln su estilo cognitivo inclinado por la dependencia
6 independencia de campo; asi mismo, que una natural
heterogeneidad de los estudiantes en cuanto a dichos
estilos, que hubiera podido crear una relacion de
oposicion (cuando estan arraigados se convierten en
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mecanismos de defensa), se logré encausar de manera
constructiva en el aula obteniéndose colaboracion y
complementariedad en representaciones, procesos e
interpretaciones de los estudiantes al resolver el
problema. En consecuencia se demuestra que proponer
actividades RP colaborativas para estudiantes con el
mismo estilo cognitivo, y complementarias para
estudiantes con estilos cognitivos diferentes arroja
mejores resultados en los procesos de aprendizaje
individual y grupal. En esta perspectiva, es claro el
papel central de los estilos cognitivos en el proceso del
aprendizaje escolar, y la falta de iniciativa de los
profesores para hacer pertinentes sus précticas
pedagdgicas a los estilos de sus estudiantes 6 por lo
menos a disefiar actividades en las cuales se puedan
conjugar 'y complementar dichos estilos, en
comparacién con los esfuerzos dedicados a la
transmision de contenidos, cuando se sabe que los
fracasos del aprendizaje no vienen tanto de los fallos
de memoria cuanto de la falta de motivacion e interés
de estudiante porque las actividades académicas no los
involucra.

Por otra parte, los tres estudiantes reconocieron la
existencia de un problema y a partir de esto hicieron su
representacion para comprenderlo y finalmente
resolverlo; en este contexto, la representacion del
problema para su comprension mediante la elaboracién
de una red de relaciones sobre el enunciado, les permitid
a los estudiantes identificar facilmente los elementos de
analisis para comprender el objeto de estudio y fue un
paso fundamental en la resolucion del problema en
cuanto favorecid su exploracién, andlisis e
interpretacion, y a través de esto se vislumbré qué
conocimientos se iban a activar en la memoria —
operativa y de largo plazo- y qué tan facil era
resolverlo. Asi mismo, sucedié con la planeacion y
disefio de la guia laboratorio que orient6 el trabajo de
simulacion, practica de laboratorio y visita técnica para
la resolucion del problema. Sin embargo, se detectaron
obstaculos epistemoldgicos en cuanto que para algunos
grupos de trabajo la aplicaciéon de esta estrategia les
impidi6 inferir implicaciones o hacer deducciones
sobre todo cuando los mismos grupos utilizaban
términos muy generales, proposiciones con mas de dos
términos o  construian  representaciones  muy
simplificadoras del problema.

En lo que se refiere a la dindmica de trabajo en la fase
comprensiva del problema, los participantes
desplegaron  capacidades  cognitivas  genéricas:
interpretacion, comprensién, analisis, transferencia y
comunicacién de la informacion; asi mismo,
conocimiento estratégico y formas de razonamiento:
inductivo, analdgico e hipotético. También se
evidencié en los 3 estudiantes recurrencia en el uso de

estrategias de trabajo hacia atras y de andlisis de
medios y fines, que la de trabajo hacia delante, en la
cual el problema busca reformularse para que se
relacione con los esquemas cognitivos del estudiante;
sin embargo, se constatd evolucion en toma de
decisiones y flexibilidad en el razonamiento. En esta
perspectiva, las respuestas de los estudiantes
considerados para el estudio de casos durante la prueba
de salida, puntualizan en el razonamiento analdgico
(Lilia), relacional (Carolina y Jorge), combinatorio
(Jorge y Lilia) y Logico (Carolina, Lilia y Jorge). Por
ejemplo, Jorge y Lilia se enfocan en las multiples
causas del problema: limitacion en el ancho de banda
del canal, fendmenos adversos a la transmision tales
como el ruido, la interferencia intersimbolo y el
desvanecimiento; asi mismo, extraen inferencias
I6gicas a partir de la relacion entre conceptos: la
cantidad de ruido del canal con potencia de transmision
de la sefial modulada para inferir la probabilidad de
error de la informacién; mientras que Carolina hace
reflexiones ~ sobre  relaciones  l6gicas  entre
proposiciones: la eficiencia espectral es directamente
proporcional a la tasa de transmision.

En esta fase fue fundamental el espacio del problema
(Mayer, 1986), entendida como el conjunto de
posibilidades que tiene el resolvente para resolver el
problema, esta conllevd la realizacion de tareas que
suponian procesos de razonamiento MAas 0 mMenos
complejos, y no solo un procedimiento heuristico,
asociativo y rutinario. La verbalizacion al final de las
secciones de los procesos RP realizados por el grupo
pequefio de trabajo favorecié una mayor toma de
conciencia de las operaciones mentales ejercitadas,
estrategias de resolucion y dificultades del problema
con fines de control y retroalimentacion del proceso;
asi mismo, le ayudo a los participantes a caer en cuenta
del uso de estrategias inapropiadas, errores,
inexactitudes que el proceso de resolucion les depard.
Adicional a lo anterior, se destaca que los
comportamientos de induccion a la metacognicion
desplegadas por los compafieros de clase mas
avanzados y aquellas del profesor, incidieron
significativamente por modelado sobre la percepcion y
comportamiento metacognitivo del estudiante. Sin
embargo, de la claridad y autoeficacia lograda por los
estudiantes en la fase comprensiva del problema,
depende en gran medida el éxito de la segunda fase.
Antes de cerrar se destaca la buena actitud de los
estudiantes frente a actividades que privilegian su
participacion, y mucha motivacion cuando se ven
inmersos en procesos de elaboracion y defensa de sus
propias ideas en la resolucion de un problema. En esta
perspectiva, el trabajo colaborativo entre iguales
movilizé esquemas de conocimiento y aproximaciones
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a asuntos generales, por cuanto provoco el
enfrentamiento de puntos de vista y estimuld la
elaboracion de nuevos enfoques metodoldgicos mas
idéneos para la resolucion del problema.

Sin embargo, la RP tiene dos inconvenientes que
aparecen reflejados en los comentarios de los
estudiantes y se traducen en valoraciones menos
positivas: 1. Los obliga a reflexionar y en consecuencia
a trabajar con todas las variables, cuando la tendencia
natural es disminuir su ndmero lo mas posible, y 2.
Cuando los estudiantes resuelven el problema,
muestran todo lo que saben, pero también lo que no
saben y los conceptos y estrategias errdneas que
poseen, porque no solo han de llegar al resultado
correcto sino que, ademas han de intentar verbalizar,
reflexionar correctamente, con lo que manifestar
errores es mas facil.

En este contexto, fueron piedras de tropiezo en el
aprendizaje RP sobre comunicaciones radio digital, la
falta de habilidades en los estudiantes para sistematizar
los conceptos y asi avanzar desde el pensamiento
analitico al complejo. Debido a esta carencia, los
estudiantes recurrian frecuentemente al algoritmo,
tratamiento superficial o procedimiento rutinario
orientado hacia un aprendizaje mecanico; razén por la
cual, para evitar que el problema se resolviera a modo
de ejercicio, se debié implicar al estudiante en la
clarificaciéon de los conceptos involucrados en la
resolucién y en la busqueda de la relacion entre el
concepto cientifico y el procedimiento seguido en el
algoritmo. Asi mismo, resultd dificil la ensefianza RP
en cuanto a cambio de paradigmas en los estudiantes
de un razonamiento tradicional basado en “evidencias"
y seguridades, a otro en términos de hipotesis y
posibilidades, pero a la vez creativo y riguroso.

Para finalizar del trabajo de investigacion se identifican
dos cuestiones que quedan adn sin resolver: ;Qué tan
relacionados estan la dificultad con el control de las
ideas y el cambio de naturaleza del procesamiento
cognitivo a medida que se avanza en la RP?, y cuando
los estudiantes valoran positivamente la estrategia RP
¢Qué razonamientos se esconden detrds de esas
opiniones? Quizas ¢;estan satisfechos de como les fue
en la evaluacién?

5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en desarrollo cognitivo y
metacognitivo concuerdan con los objetivos, siendo a
su vez coherentes con la importancia del
reconocimiento de la individualidad de quien enfrenta
el problema, pues a partir de ella (conocimientos,
experiencias, tipo de inteligencia, creatividad...) se
determina en gran medida el abordaje y la reflexion

que la situacién suscita y por consiguiente, el curso de
accion a seguir frente al obstaculo que enfrenta.

La resolucion de un problema identificado a partir de
un analisis histérico y epistemolégico del tema de
estudio, le ensefia al estudiante a desmitificar la ciencia
y a verla como un sistema de conocimientos que se ha
ido estructurando histéricamente, cuya veracidad se
comprueba y puntualiza constantemente con el devenir
de la préctica social y como resultado de la dialéctica
del conocimiento, en los nuevos contextos en que se
desarrolla (Jessup, 1998); esta perspectiva, rescata el
papel potencializador del proceso y le da la posibilidad
al estudiantes a tener una mirada critica hacia el
desarrollo cientifico y a formular propuestas que
contribuyan a la transformacion y el cambio.

Una ensefianza concebida bajo la forma de disciplinas
aisladas dificilmente puede alcanzar objetivos que no
sean los cognitivos; mientras que si se concibe de
manera interdisciplinar se aproxima a finalidades méas
complejas como por ejemplo la actitud democratica y
colaborativa que puede desarrollarse aun mas en el
aula, integrando perspectivas tanto tedricas como
metodoldgicas.

Se advierte sobre la inconveniencia de llevar a cabo
una educacion cientifica limitada a la introduccion de
conceptos, teorias y leyes; asi como también, al
desarrollo de trabajos de laboratorio prescriptivos; por
el contrario, se alienta a orientar la didactica del
conocimiento cientifico hacia procesos dinamicos de
construccion colectiva, colaborativa y con sentido, para
su apropiacion, comprension y cambio.

La presencia de estrategias superficiales en el
aprendizaje responde a la percepcion de los estudiantes
de demandas de la resolucién del problema y las cargas
de trabajo que imponen los demas cursos.
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ANEXOS

ANEXO No. 1. Rasgos cognitivos y metacognitivos de los estudiantes

Rasgos / Estilo
cognitivo

Estilo independiente de campo

Estilo dependiente de campo

Rasgos cognitivos: tiene
que ver con la forma en

que los estudiantes
estructuran los
contenidos, forman 'y
utilizan conceptos,
interpretan la
informacion, resuelven
problemas, seleccionan
medios de

representacion, etc.

Privilegia la representacion simbdlica

Privilegia la representacion verbal

Tiende a estructurar la informacion de un
tema en la memoria de corto plazo

Tiende a estructurar la informacion en
categorias conceptuales de mayor nivel de
abstraccion en la memoria de largo plazo.

Tendencia a centrarse en los objetivos y los
resultados.

Tendencia a centrarse en los procesos

Propenso a generar ideas,

predicciones.

hipotesis,

Propenso a organizar nuevas perspectivas.

En presencia de un campo que carezca de
organizacién evidente y clara impone una
estructura dada al campo estimular, procesa
informacion de manera secuencial y lineal.

En presencia de un campo que carezca de
organizacioén evidente y clara deja el material
tal y como habia sido presentado, como
resultado de su mayor confianza en los
referentes externos.

Enfocan la interpretacion de la informacion
de manera analitica

Enfocan la interpretacion de la informacion de
manera holistica secuencial y global.

Agudizacion: resaltan las diferencias entre
los elementos del problema y minimizan
los rasgos comunes.

Nivelamiento: tienden a minimizar las
diferencias entre elementos comunes y
semejantes del problema.

Favorece razonamientos inductivo-

analdgicos.

Favorece razonamientos deductivo-anal6gicos.

Rasgos metacognitivos:
abarca tres aspectos: la
conciencia acerca de los
procesos cognitivos, el
monitoreo (supervision,
control y regulacion) y
la evaluacion de dichos
procesos.

Tienen mas conciencia de como se produce
un pensamiento y la forma como se utiliza
una estrategia; responden rapidamente pero
cometen mas errores.

Tienen mayor conciencia de la eficacia de la
propia actividad cognitiva. Planean el curso de
la accién cognitiva. Tardan mas pero son mas
eficaces.

Son personas que intentan poner en practica
las ideas. Tienen menos conciencia del
grado en que la meta esta siendo o no
lograda.

Les gusta observar y escuchar, se muestran
cautos, discretos e incluso a veces quiza
distantes.

Demuestran mayor habilidad para usar lo
que conocen. Menos flexibilidad de
pensamiento. Mayor atencion enfocada
hacia el problema.

Establece prioridades y se inclina por el
control ejecutivo: seleccién de la meta, analisis
de los medios y toma de decisiones.

Retroalimentan sus aprendizajes a partir de
las experiencias de experimentacion,
simulacion o accion.

Retroalimentan sus aprendizajes a partir de sus
procesos introspectivos y de la reflexion
propia.

Evallan con facilidad la tarea, su nivel de
dificultad y los recursos cognitivos que se
requieren para desarrollarla.

Tienen facilidad en la elaboracion de los

reportes y tomar notas.

Preferencias de

interaccion social

Establece una separaciéon entre él y su
entorno. Le gusta pensar por si mismo.
Aprende el contenido del curso que piensa
que es necesario. Confia en sus propias
habilidades de aprendizaje. En la clase
prefiere: estudiar de manera independiente
y a su propio ritmo. Clases centradas en el
alumno y proyectos libres sugeridos por él
mismo. Tiende a ser competitivo.

Se definen como parte del grupo y se dejan
influir por el mismo. Ve a los profesores y los
compafieros como fuente de estructura y
apoyo. Busca las figuras de autoridad para que
digan qué tiene que hacer. Dan cohesién al
grupo y a su trabajo. En la clase prefiere: que
el profesor apunte lo que se va a realizar;
prefieren clases centradas en el profesor.
Tienden hacia la colaboracion y cooperacion.
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ANEXO No. 2. Categorias, subcategorias e indicadores para identificar desarrollos cognitivos y metacognitivos de los
estudiantes considerados para el estudio de casos.

Cddigos/Categ Cddigos/Sub- Indicadores Intencionalida
orias cateaorias d
1.Pensamiento |1.1Comprension A-¢ldentifica elementos/conjuntos de elementos y|Las sub-
relacional diferenciada del{conceptos/grupo  de  conceptos involucrados en el|categorias 1.1 y
problema: problema?: SI __ NO __ 1.2
El estudiante o grupo de|B-¢;Busca y encuentra tendencias o relaciones entre|corresponden a
estudiantes: ¢ Establece|elementos/conjuntos de elementos y conceptos/grupo de|las
relaciones parajconceptos?: SI __ NO __ manifestaciones
comprender ellC-¢Busca y encuentra regularidades, relaciones y patrones|del pensamiento
problema? para la comprension del problema?: SI __ NO __ relacional del
i i i estudiante al
1.2Desarrollo delA-¢El trabajo del estudiante/grupo de estudiantes al comprender
pensamiento relacional [resolver el problema implica mas razonamiento y menos|resolver el
en la resolucion del{calculos?:SI__NO __ problema,  se
problema: B-¢El trabajo del estudiante al resolver el problema proponen
El estudiante o grupo de implica mas analisis y evaluacion que resolucion|indagar en que
estudiantes: ;Manifiesta inmediata del problema?: SI _ NO __ medida el
abilidades de|C-El  estudiante/grupo  de estudiantes ¢Compara,|estudiante
pensamiento relacional [discrimina, clasifica las alternativas de resolucion|aplica el
al tratar de resolver ellidentificadas?: SI __ NO pensamiento
problema? D- ¢El estudiante utiliza el pensamiento relacional cuando|relacional.
expone sus ideas sobre la resolucion del problema?: SI
NO __
2.Trabajo 2.1. Aborde A-¢ Visualiza y representa el caracter sistémico y complejo|Las sub-

interdisciplinar

interdisciplinar para Iq
comprensién del
problema:

El estudiante o grupo de
estudiantes: ¢Hace
abordes

interdisciplinares para g

de la realidad involucrados en el problema?: SI __ NO __
B- En la comprension del problema ¢Hacen
aproximaciones a asuntos mas amplios?: SI _ NO __
C-¢Distingue y separa los conocimientos involucrados en
el problema por temas?: SI __ NO __

D-¢Explora y ubica informacién necesaria de otras areas
del conocimiento para comprender mejor el problema?: Sl

comprension del __NO _
problema?
22, Aborde A-¢Discierne la pertinencia de tener en cuenta informacion

interdisciplinar para Iq
resolucion del problema:
El estudiante o grupo de
estudiantes: ¢Hace
abordes

interdisciplinares  pard

disponible en otros campos del saber para resolver el
problema?: SI __ NO __

B-¢Aplican conocimientos adquiridos en otros cursos para
la resolucion del problema? : SI __ NO __
C-¢Integra conocimientos diversos en
propuesta?: SI __ NO __

la resolucion

categorias 2.1 y
2.2
corresponden a
la manifestacion
de una visién
interdisciplinar
del estudiante al

comprender y
tratar de
resolver el
problema,

indaga sobre
iniciativas  del
estudiante  en

este sentido.
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3.

Autorregulacio
n de los
procesos  de
aprendizaje

3.1a. Dificultad en |4

resolucién: A- El estudiante Sl tuvo dificultad en la resolucion del
¢Hubo o no dificultad al Problema propuesto. . 5
resolver el problema B- EIl estudiante NO tuvo dificultad en la resolucion del
planteado? problema propuesto.
3.1b. Causas de Ig
dificultad:
¢Cual fue la causd
fundamental de Iq
dificultad para resolver
el problema?
A- Aprendizajes anteriores deficientes o con baja

comprensioén

B- La identificacion de los conceptos y sus relaciones que
estan en la base de la situacion problema.

C- La aplicacidn de los principios teoricos.

D- Poco ejercicio en planificacion y control.

E- Poca relacion entre los aprendizajes adquiridos.

F- La simulacién del modelo.

G- El disefio y montaje fisico.

3.2a. Dificultad en la

Las sub-
categorias 3.1ay
by 328 vy b
corresponden a
la cognicion
sobre la
dificultad y sus
causas; se
proponen

indagar en qué

medida el
estudiante
reflexiona su
propio

conocimiento 'y
las dificultades
que  perturban
sus procesos
cognitivos y sus
estrategias  de
pensamiento vy
de aprendizaje.

presentacion de|A- El estudiante Sl tuvo dificultad en la presentacién de
resultados: los resultados.

¢Hubo o no dificultad al A-Falta de esquemas apropiados de exposicion

presentar los|B- La identificacion de los conceptos y sus relaciones que
resultados? estan en la base de la situacion problema.

39b. Causas de la C- Poca aplicacion a problemas de la vida real.

dificﬁltad' D- Falta de conocimientos tedricos.

L ' E- Incapacidad para categorizar el problema.F- La
?l%liji:mezut; Iadecauslz simulacion del modelo.

dificultad para presentar G- El disefio y montaje fisico.

los resultados de la

resolucién?

3.3a. Autogestion de la|A- Pedir ayuda a otro grupo de trabajo Las sub-

dificultad:  estrategias
superadoras. ¢Como
controlas lo que haces
cuando tienen
dificultades al resolver
un problema?

B- Solicitar una nueva explicacion al profesor.

C- Se evalGa el proceso de resolucién seguido y se
diagnostican sus falencias.

D- Cambiar a otras estrategias mas adecuadas.

E- Las sensaciones de dificultad inducen al grupo a la
suspension del proceso de aprendizaje.

F- No sabe como superar la dificultad.
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3.3b. Autogestion de la
dificultad:

retroalimentacion  de
experiencias.  ¢Cémo
utilizas (si es que lo
haces) las experiencias
ganadas para guiar tus
acciones frente a una
dificultad al resolver un
problema?

A-Reconozco experiencias de resolucion exitosas con
propositos de ganar autoconfianza

B-Reconozco experiencias de resolucion exitosas como
alternativas de solucién para nuevos problemas.

C-Reconozco experiencias de resolucién inapropiadas y
equivocadas con el fin de evitarlas.

D-Reconozco experiencias de resolucion incompletas y
ambiguas con fines de control y retroalimentacion.

E-No utilizo las experiencias de mis observaciones.
F-Reoriento las observaciones para precisar significados.

G-Reoriento  las  observaciones  para  depurar
procedimientos.

las estrategias a
que recurre para
superar sus
dificultades.

4. Aprendizaje
autébnomo con
responsabilida
d

4.1. Indicios de
autonomia en el
afrontamiento de la
resolucion y
presentacion de
resultados.

En la determinacién de
la mejor manera de

llegar a la resolucién
del problema planteado
y de exponer los
resultados, los
estudiantes

considerados para el
estudio de casos 0 sus
respectivos grupos de
trabajo dan indicios de
autonomia:

A-;Toman decisiones? : SI __ NO _

B-¢Justifican las decisiones tomadas? : SI _ NO __

C-¢ Seleccionan los recursos requeridos para la RP? : SI
NO __

D-Reflexiona y discierne sobre los planes de accién a
seguir en la resolucion del problema?: SI__ NO__
E-;Realizan trabajo  independiente, por
experimentos? : SI _ NO __

F-¢ Discierne por si mismo las vias de soluciéon? : SI __ NO

ejemplo

G-¢Analiza y evalla la consistencia de lo que dice y hace
para presentar los resultados del trabajo? : SI __ NO __

H- ¢Analiza y evalUa la consistencia de las propias ideas? :
SI__NO__

I-;Cuestionan con argumentos otras posiciones? : SI
NO

La sub-categoria
4.1 corresponde

a la toma de
decisiones, el
trabajo

independiente y
la autonomia en
los procesos de
resolucion  de
problemas y
presentacion de
los resultados
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ANEXO No. 3. Algunas caracteristicas de los estudiantes considerados para el estudio de casos.

Carolina

Lilia

Jorge

* Segun ella, siempre ha superado las
exigencias de las asignaturas del
plan de estudios de electronica.

* No es la mas brillante en el curso,
simplemente aprueba sin esforzarse
demasiado

* Normalmente, se conforma con el
aprobado.

« Participa en clase cuando se lo pide
el profesor y en contadas ocasiones
por iniciativa propia.

* La posicion del estudiante es lograr
un estudio balanceado entre no

realizar mucho esfuerzo y no
fracasar en la tarea: motivacion
extrinseca.

«Cuando consulta las fuentes de
informacion  se  interesa  por
encontrar el mensaje del autor.

« Prefiere planificar, seguir reglas y
centrarse en los aspectos concretos
de la realidad.

Las dudas que tiene respecto de la

materia siempre las consulta al

profesor fuera de la clase o el
laboratorio.

» Se destaca por tener uno de los mejores
promedios de su semestre.

 Se ajusta a las demandas de la tarea para
obtener buenos resultados en el estudio

* Su motivacion para el aprendizaje es
extrinseca: deseo de alcanzar el éxito, la
blasqueda constante del dominio, afan por
sobresalir, obtener la aprobacion del
grupo y lograr mayor competencia

« Cuando tiene que consultar fuentes de
informacion lo hace sélo cuando es
necesario y en nivel factual, favoreciendo
las fuentes disponibles. Ademas, elige
temas bien conocidos para asegurar la
facilidad de localizacion de fuentes de
informacion.

e Tendencia a abordar la tematica a
aprender como partes de conocimiento no
relacionadas.

» Manifiesta tener problemas en apreciar la
estructura de los principios involucrados
en el material a aprender.

 Sus opiniones inspiran un cierto respeto
entre sus compafieros.

« Realiza sus actividades académicas
frecuentemente con dos compafieros que
tienen un rendimiento académico similar
aella

» Desencadena interesantes didlogos vy
tomas de posicion cuando trabajan en
grupo y es evaluada.

Se preocupa por un método de estudio

organizado y un manejo de tiempo efectivo

*Es un estudiante rapido en
comprender explicaciones del
profesor y bastante reflexivo.

« Piensa en forma critica, quizas
un tanto negativa, pregunta
¢{por qué? o ¢por qué no?
Prefiere la novedad e ir méas
alla de las reglas establecidas.
Siempre es de los primeros en
acabar las actividades que se
le propone, lo que lo convierte
en un estudiante al que sus
compafieros mas proximos
consultan con frecuencia

Al responder las preguntas del

profesor, lo suele hacer de

forma precisa y generalmente
acertada.

Tiene la tendencia a enfocar

algebraicamente los problemas

y actividades de clase. Con

impulso marcado a Ila

gjecucion inmediata y a

utilizar datos numéricos del

problema.

Obtiene mejores notas que

Carolina en comunicaciones

radio digital, a pesar de que,

segun él, no la estudia
demasiado.
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ANEXO No. 4. Resultados sobre los cambios en desarrollos cognitivo y metacognitivo alcanzados por los estudiantes considerados para el estudio de

casos.
Aspecto a| Informacién cuantitativa* Inferencia de la figura Factor del proceso RP que mas influyé en el resultado
considerar
Cambios en | Por categorias: -Carolina evidencié mayor | -El estilo de independencia de campo de Carolina la favorecio en el
desarrollos cambio en el desarrollo de | desarrollo de pensamiento relacional en cuanto le facilitd concebir
de los tres habilidades de | el problema en las fronteras de su contexto y desde alli articular sus

estudiantes.

Carolina

@ Autonomia 04 06 04 08 04 06

a 6 04 06 06 1 0 08

O Trabajo interdisciplinar 04 08 02 06 0.2 06

Pensamiento relacional 04 08 04 06 06 08

pensamiento relacional
(0.4).

-El trabajo interdisciplinar
fue igual en los tres
estudiantes (0.4)

-Jorge logr6 niveles de
autorregulacion altos (0.8).
- Mientras que Lilia los

obtuvo en autonomia (0.4).

partes para comprenderlo.

-La orientacion del disefio didactico por procesos mas que por
contenidos o resultados, motivaron en gran medida los cambios en
el desarrollo por trabajo auténomo, autorregulacion y abordes
interdisciplinares de los estudiantes: Lilia evidencié mayores
cambios en autonomia debido a su mayor interés por ser competente
y eficaz frente a sus compafieros; Jorge por su parte, demostro
mayor coherencia, claridad y brevedad en la verbalizacion de sus
ideas, que son reflejo de la toma de conciencia de las operaciones
mentales implicadas, lo que es indicativo de procesos de
autorregulacién; asi mismo, se presentaron cambios iguales en
abordes interdisciplinares en los 3 estudiantes, esto a causa del
proceso RP que para su resolucion propicia la movilizacion de
conceptos de unas areas del conocimiento hacia otras, en este caso
hacia las comunicaciones radio digital.

Por dimensiones:

gy
Pre. KRN | |

Jorge

Carolina Lilia

Carolina Lilia

Pre Final Pre Final Pre Final

@ Desarollo metacogntio |~ 0,4 0,6 05 09 02 07

@ Desarrollo cognitivo 04 08 03 06 04 07

-Se destacan las
valoraciones mas altas en
los cambios en desarrollo
de habilidades: cognitivas
en Carolina (0.8) vy
metacognitivas en Jorge
(0.5).

-El planteamiento de una situacion problematica abierta, sin
organizacion evidente y clara, favorecié a los estudiantes con estilo
cognitivo de independencia de campo, especialmente a carolina,
porque le facilito la transformacién de los datos y la
reestructuracion de la informacion contenida en el contexto del
problema (pensamiento relacional y abordes interdisciplinares). De
acuerdo a Hederich y otros (2004), éstos son mas propensos a
imponer una estructura al campo estimular cuando el problema o
tarea carece de dicho campo.

-Por su parte, los cambios en autorregulacién mostrados por Jorge
podria tener relacién con su edad (es el mayor de los 3) que le
otorga mayor conciencia para valorar las propias aptitudes y
limitaciones a la hora de enfrentarse a las exigencias cognitivas
implicadas en la RP; esta facultad le permitié tomar decisiones
sobre como seguir adelante, modificar o abandonar la estrategia
escogida; con lo cual fue mas provechoso para salir rApidamente de
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las dificultades.

En general:

[
Jorge

L

-Se  evidenci6  mayor
cambio en el desarrollo en
general (de las habilidades
cognitivas+metacognitivas

-La representacion del enunciado del problema y la resolucion del
mismo implica procesos de conceptualizacion, representacion,
delimitacion y explicacion que exigen completar o desechar
informacion, asi como interpretar y relacionar informacion con las

Lia IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII L5 | | ) en Jorge (0.4). concepciones personales previas; en esta perspectiva, contar con
’ mayores conocimientos y/o experiencia previa podria ser la causa
caning PR A AL L L por_la cual Ia_balanza de los cambios en el de_sarrollo en genera_l se
000000000000 inclind hacia Jorge, que esta terminando matematicas
P m e simultaneamente en la misma institucion. Aungue también pudo
nFid 07 0% 07 haber estado en funcion de la dificultad del problema, lo cual
nPe 04 04 03 implicé mayor implicacién en la resolucion del mismo. Esto
corrobora lo afirmado por Niaz (1988), en cuanto que hay una
correlaciéon entre las habilidades exigidas en la resolucion del
problema y la capacidad mental del estudiante que lo resuelve,
correlacion que es mayor al aumentar el nivel de dificultad del
problema y que se supera méas facilmente en la medida que se
cuenta con mayor motivacion, involucramiento y conocimientos

previos.
Cambios Por categorias: -Los estudiantes | -Las actividades RP mediadas por el profesor y los compafieros,
referidos a privilegian la | orientadas hacia las construcciones colectivas de significados,
los tipos de gj S autorregulacion; en esta | verbalizacion de los procesos RP, deliberacion de las propias ideas
desarrollos 0 \‘ categoria se evidencian|en grupos pequefios de trabajo y evaluacién formativa, fueron
privilegiad 05 \ mayores interacciones, | practicas pedagdgicas que se relacionaron estrechamente con la
os por los g;‘ N\ verbalizaciones y por ende | autorregulacion de los procesos RP y mas
estudiantes A cambios en desarrollo. motivaron/comprometieron a los estudiante en su aprendizaje; por
considerad Hgl: ﬁ; -Asi mismo, se presenta|estas razones, se evidencia la prelacion de esta categoria. Empero,
os para el P et T Admepkoie At simetria en cuanto a|en algunos episodios de la intervencion académica, el proceso de
estudio de telaciona inerdsciinar cambios en el desarrollo | autorregulacion esperado resultd ser inestable en el tiempo, algunas
casos. del aspecto interdisciplinar | veces automatico y dificil de verbalizar (hacer un reporte de las

B Carolina @Lilia 0 Jorge

en los tres estudiantes.

actividades) debido a la falta de habilidades en los estudiantes y el
profesor para realizar la evaluacion flexible.

-Por otra parte, algunas actividades de la agenda de trabajo: disefio
de guias de laboratorio, simulacion, construccion de redes de
relaciones, dieron la posibilidad a los estudiantes, que para su
desarrollo, intentaran soluciones desde marcos teéricos o
metodoldgicos de otros campos del conocimiento mediante trabajo
interdisciplinar, que favoreciera visiones amplias y pensamiento
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diverso y complejo. Estas actividades también lograron cautivar la
atencion y el interés de los 3 estudiantes en sus procesos RP.

Por dimensiones:

-Se  evidencia  mayor

05
04
03
02

01

cambio en el desarrollo de

habilidades

metacognitivas.

o/

Shednnas

SRR RSRI

\

3
¥

o

Desarrallo cognitivo Desarrollo

0 Carolina MLilia @ Jorge

metacogntivo

-La metacognicion mediante sus rasgos de autorregulacion, toma de
conciencia y autonomia fue la dimension de desarrollo de mayor
significancia y representatividad para los 3 estudiantes. Entre otras
causas, se debi6o a la dindmica flexible del proceso RP, al
involucramiento de los estudiantes en la negociacion de contenidos,
interpelacion frente a la dificultad, autogestion mediante estrategias
superadoras y retroalimentacion mediante una evaluacién formativa,
trasversal y permanente.

En la dimension cognitiva, los estudiantes también demostraron
recursividad con el uso de técnicas para la generacion y correlacion
de ideas, tales como el listado de atributos, la red de relaciones,
cuadros sindpticos, matrices de entradas/salidas, diagramas de
bloques, esquemas y mapas conceptuales, que les permitieron
establecer diferentes niveles de relacién entre partes de un concepto,
entre tipos o versiones de un concepto y entre combinaciones de dos
0 mas estructuras conceptuales. Ademas, fueron capaces de
reconvertir ideas abstractas y vagas en concretas y realizables, que
integradas a las otras, contribuyeron en la resolucion.
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