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El objetivo de este trabajo es encuadrar la estrategia de resolucion de problemas en el aula, en
un marco tedrico que dé significados claros y precisos a lo que se entiende por “problema”
y su “resolucién”. Se incorporan a esta estrategia resultados de recientes investigaciones
edusativos y se dan criterios para aplicar esta metodologia en el aula de clase.

The purpose of this research paper is to frame the classroom solving problems strategies in
a theoretical model in order to give clear and precise meaning to what is understood as a
“problem” and is “resolution”. Results from recent educational researchs are incorporated
to these strategies. Some criterion to apply this methology in the classroom are stated.

Consideraciones generales

El tema de la resolucién de problemas como estrate-
gia de aprendizaje ha interesado en gran medida a do-
centes e investigadores en educacion en ciencias. Sin
embargo el significado de estos términos ha adquirido
connotaciones muy diferentes segun los modelos de
aprendizaje de las ciencias que impliquen y segun los
propositos para los que fueron analizados. Gran parte
de las investigaciones sobre este tema se han centrado
en el estudio de diferencias y analogias en los proce-
sos seguidos por novatos y expertos en la busqueda de
pautas que permitieran “programar” en mayor o menor
medida las estrategias conducentes al éxito, en cierta
medida valiéndose de la metdfora del computador.

En general las investigaciones sobre este tema han
sido ampliarmente tratadas en la bibliografia [Mestre
J. et all 1988 Larbin Ref 1979 - Larbin et all 1980 Gar-
ret 1980, Gil Pérez et all 1988, Perales Palacios 1993 -
Lockhead y Whimbay 1987 ... para citar sélo algunos].

Luego de analizar las principales diferencias entre
expertos y novatos. Pozo (1989) concluye: “la conver-
ston de una persona en un experto consiste bdsicamente
en un proceso de automatizacion de sus conocimientos
de tal forma que no necesita ir tomando disiciones a

medida que resuelve el problema. El experto se carac-

teriza por haber computado o agrupado su conocimiento
en secuencias de accion automdtica que no precisan de

esfuerzo intenctonal para su ejecucion. ”

En una revision estructurada Perales Palacios (1993,
op.cit) afirma: que este estudio ha servido para tomar
conciencia de lo lejos que nos encontramos de un es-
tado consensuado en torno a las variables que inter-
vienen en las resolucidénes de problemas y a las es-
trategias tendientes a su mejora... lo que si parece de-
mostrado es el importante papel desempenado por la
resolucién de problemas en cualquier enfoque asumido

para la ensenanza de las ciencias.

En este trabajo nos proponemos abordar la tematica
desde un encuadre mas restringido: la ensenanza de la
Fisica en una situacién de aula, desde una perspec-
tiva constructivista de la ensenanza-aprendizaje. El
encuadre tedrico se enmarca en un modelo de apren-
dizaje integrador de cambios conceptuales, actitudi-
nales, metodolégicos, epistemoldgicos, ontolégicos, so-
clales que incorpore la mayor cantidad de componentes
del cambio de sistema cognoscitivo que presupone dicho

aprendizaje.

A partir de una caracterizacién del modelo, tratare-
mos de clasificar lo que entendemos por “situacion pro-

blemdtica”, analizaremos aportes de la investigacién
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educativa que debieran incorporarse al planificar las
estrategias de aulas basada en la solucién de proble-
mas y finalmente analizaremos una propuesta concreta
vy contextualizada: la resolucién de problemas en la

ensenanza de la Fisica en ciclos bdsicos universitarios.

Caracterizacién del marco tedrico

Encuadrado en el enfoque constructivista “esta linea
de pensamiento se ocupa de las intenciones, creencias,
y emociones de las personas tanto como de su concep-
tualizacion y reconoce la influencia que la experiencia
previa tiene en la forma como se perciben e interpretan
los fendmenos” (Driven et all 1986). Trataremos de ex-
plicitar un modelo integrador en el que no tiene sentido
separar entre si el saber, el hacer y el sentir.

En un trabajo reciente, [Cudmani, Pesa, Salinas
1996], se sostiene que es preciso reconocer que la ca-
pacidad para usar eficientemente los procesos cientificos
depende de la comprension tedrica, que el aprendizaje
de destrezas de procedimiento es inseparable del apren-
dizaje conceptual (Hodson 1992). Aprender a obser-
var significa adquirir un esquema conceptual en el que
las observaciones puedan ser hechas, y merezcan ser
hechas. Un esquema tedrico apropiado permite obser-
var correctamente. Lo mismo ocurre con otros proce-
sos o destrezas, tales como clasificar, medir, formular
hipétesis, etc.

Asi como no corresponde separar al conocimiento
de la accién, tampoco parece adecuado separar a éstos
(conocimientos y acciones) de las valoraciones. Debe
advertirse, por ejemplo, que “el logro de una mentali-
dad abierta y comprometida” incluye la consideracién
de alternativas, el analisis de inconsistencias y am-
biguiedades, etc., o que la experimentacién requiere de
compromiso y perseverancia (Hodson 1993).

Si las metas del estudiante no son coherentes con
las de la actividad cientifica, se dificultara el apren-
dizaje significativo de la ciencia y el estudiante no hara
uso adecuado del saber cientifico cuando enfrente situa-
Se ha

senalado que, como las metas escolares generalmente di-

ciones problemdticas (Cudmani, Pesa 1990).

fieren de las metas existentes en la actividad cotidiana,
se reduce la posibilidad de activacién del conocimiento
cientifico fuera del aula (Villani 1992) ( y también den-
tro del aula, cabria afiadir) si no se favorece una ade-
cuada comprension de los aspectos axiolégicos del saber
cientifico.

En lo que respecta a los factores epistemoldgicos
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que intervienen en las estructuras cognoscitivas de los
estudiantes, se senala que existe una armonia entre los
contenidos y las epistemologias subyacentes, y que no
es posible construir conocimientos cientificos al margen
de una adecuada epistemologia de la ciencia (Aikenhead
1992. Cudmani y Pesa 1995).

Las epistemologias ocultas apareeen como una vari-
able significativa en el aprendizaje de la misma (White
y Gunstone 1989).

Con un enfoque similar, y retomando ideas de
Schwab (1968), Duschl (1995) propone hacer de la
ensenanza de la ciencia una reflexion sobre el pro-
ceso de investigacion”. Aparece asi la dimension so-
cial: 7los debates, las normas de argumentacion, el
repaso detallado, las presentactones y revisiones de
tdeas cientificas que ayudardn a los estudiantes a apren-
der el lenguaje y las normas de la ciencia como una
manera de conocer”.

En efecto, el tratamiento colectivo de las cuestiones
es esencial si se pretende aproximar el aprendizaje de
las ciencias a la labor de los cientificos (Gil, Carrascosa
et all. 1991). La ciencia se construye a través de argu-
mentaciones: el intercambio de ideas, la critica y el con-
senso cimientan la racionalidad cientifica. En el aula,
con la orientacién del profesor, los estudiantes pueden
incorporarse a presentaciones y debates colectivos, que
requieran de capacidad para exponer y defender argu-
mentaciones con criterios cientificos (Aikenhead 1992).

Otros 1investigadores han senalado que, si bien
las concepciones alternativas son construcciones
espontaneas y personales, ellas se construyen en un
contexto social que induce y favorece ciertos tipos de
ideas a través del intercambio dialéctico de perspecti-
vas y significados entre los individuos. Quiroga (1985)
explica que “somos esencialmente no sélo seres sociales
sino sujetos cognoscentes. Y somos también en cada
aqui y ahora el punto de llegada de una historia social y
vincular que puede ser caracterizada como una trayec-
toria de aprendizajes. Fs en esa trayectoria en la que
hemos ido construyendo un modelo interno o matriz de
encuentros con lo real: hemos ido aprendiendo a apren-
der... En cada experiencia puede haber un aprendizaje
explicito que se objetiva y condensa en un contenido o
una habilidad... pero la experiencia en la que se realiza
ese aprendizaje explicito es a la vez fuente de apren-
dizaje. Fsa experiencia deja en nosotros una huella,
se inscribe en nosotros... es un aprendizaje implicito,
profundo, estructurante de la subjetividad.. Cada acto

de conocimiento es el eslabon de una cadena, es la fase
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de un proceso en el que cada uno configura una actitud
de aprendizaje... un modelo o matriz de contacto con
el mundo... 7.

El hecho es que las ideas opuestas no son nece-
sariamente incompatibles en la estructura cognosc-
itiva espontanea de los estudiantes, porque en el
conocimiento comun no se imponen al conocimiento
los fuertes requerimientos de coherencia interna que
caracterizan al saber cientifico. Se hace por lo tanto
imprescindible un proceso de reflexion metacognitiva
explicita con los estudiantes, vale decir, una reflexion
sobre sus propios saberes y sus modos de produccion
(Cudmani, Salinas, y Jaén 1991).

Esta reflexion metacognitiva permitiria delimitar los
propositos y caracteristicas de los conocimientos comun
y cientifico y seria una condicién determinante para un
real cambio de paradigma, para la resolucién de un con-
flicto entre ideas espontaneas e ideas cientificas (Hew-
son y Thorley 1989).

A fin de englobar todos estos factores, algunos au-
tores proponen concebir al sistema cognitivo “como un
sistema de autoreferencia que se desarrolla a simismo
por su propia dindmica y por interaccion con otros sis-
temas tales como los sistemas de conocimiento de los
profesores y cientificos o el sistema de acciones indi-
viduales.” (Niedderer y Schecker 1991). Los aportes
de Vigotsky (1989) permiten incorporar a los otros es-
tudiantes como factores externos importantes para el
desarrollo del sistema cognoscitivo de un alumno.

En sintesis, por “sistema cognoscitivo” de un apren-
diz, entendemos “el conjunto de representaciones de la
realidad, y de instrumentos intelectuales que hacen posi-
ble la construccion de esas representaciones” que posee.
En otras palabras, es “el conjunto de conocimien-
tos conceptuales, y de nociones ontoldgicas, episte-
moldgicas, metodoldgicas y axiolégicas, que el aprendiz
construye a través de, y emplea en sus interacciones con
los fendmenos naturales y con otros individuos”. (Cud-
mani, Salinas y Pesa 1994; Salinas y Cudmani 1994b).

Ademas, el aprendizaje de las ciencias no de-
biera limitarse a realizar cambios hacia paradigmas
preestablecidos y seleccionados por el docente, sino que
se debieran intentar estrategias que faciliten al estudi-
ante modificar sus paradigmas, sus esquemas interpre-
tativos, en forma auténoma, autogenerada, cada vez
que lo requiera la situacién problematica que enfrenta
(Cudmani, Salinas y Pesa 1991).

En esta concepcién el paradigma engloba tanto las

estructurais sustanciales de las clencias como sus es-

truturas sintdicticas. Estas categorias propuestas por
Schwab (1968) reemplazan a las tradicionales de con-
ceptuaciones y metodologias desde una visién muy en-
riquecedora.

En efecto, el concepto de estructura sustanctal no es
sinénimo de estructura conceptual. Aquél engloba no
solo los conceptos, sino también las concepciones en el
nivel éntico que, implicita o explicitamente, sustentan
las ideas sobre los fenémenos naturales.

Algo similar ocurre con el concepto de estructura
sintactica, que trasciende a lo meramente metodologico
para incorporar criterios de validacién, modos de expli-
cacion e interpretacidén, metas, normas metodoldgicas,
es decir, todos los elementos que confluyen en ciencia
para vincular los datos brutos con las construcciones
hipotético-deductivas, en un proceso dialéctico en am-
bos sentidos.

De las uniones fértiles de estructuras sustanciales
con estructuras sintacticas, de su interaccién profunda,
emergen los programas de investigacién (Lakatos 1983)
capaces de generar nuevos conocimientos cientificos. La
separacién entre estos elementos sélo tiene sentido a
los fines del andlisis: su sintesis es imprescindible para
comprender la naturaleza de la labor y del conocimiento
cientifico (Cudmani y Lewin 1984; Cudmani 1992; Sali-
nas 1991; Salinas y Cudmani 1994a; Cudmani y Pesa
1995).

Las estructuras substanciales y sintacticas no estan
meramente yuxtapuestas o relacionadas, sino total-
mente integradas en un sistema capaz de procesar
todos estos elementos para generar el conocimiento
cientifico. Son esos elementos los que debieran inte-
grarse armonicamente en el aprendizaje de las ciencias
(Cudmani 1992; Salinas y Cudmani 1995).

El modelo de cambio integrador y reticular que
aqui se sostiene, al reconocer que los cambios de
metodologias, de valoraciones, de supuestos filoséficos
v sociales, de metas y fines... no se da en forma si-
multanea y “per se” con el cambio conceptual, trae,
como consecuencia importante, el requerimiento de que
el acto docente esté intencionalmente dirigido a generar
las estrategias docentes, los disenos curriculares, las ac-
tividades de aprendizaje, los criterios de evaluacién, que
se propongan como proposito explicito favorecer el cam-
bio de sistema cognitivo buscado.

El profesor actia como un experto, miembro de
la comunidad cientifica, que orienta el trabajo de los
estudiantes para que éste sea coherente con la natu-

raleza de la ciencia y del trabajo cientifico, para que
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los estudiantes construyan el conocimiento consensuado
por la comunidad cientifica, y para que modifique sus
habitos de aprendizaje transfomandolos en herramien-
tas mas eficientes para el conocimientos y la investiga-
cion cientifica.

A partir de esta explicitacién del marco tedrico,
trataremos de caracterizar mejor qué entenderemos por

“resolucion de problemas en el aula de clase”.

;, Que entendemos por resolucién de problemas?

Existe consenso en considerar como “problemas” a
situaciones que plantean interrogantes y dificultades
para las cuales no hay una solucion unica y preestable-
cida (Hayes 1981, Bodner y M. Millan 1986).

Se les podria definir como ” “

cualquier situacion pre-
vista o espontdnea que produce, por un lado, un cierto
grado de incertidumbre y por el otro, una conducta ten-
diente a la bisqueda de la solucién” (Perales Palacios
op.cit) o “como un desafio, una situacidn no resuelta
cuya respuesta no es inmediata, que resulta en reflexion
y uso de estrategias conceptuales y procedimentales”
(Cabral da Costa, Moreira 1995).

Estas concepciénes se contraponen a la practica
habitual, derivada de un modelo de aprendizaje por
transmision-recepcién, en la cual el “problema” es
preparado por el docente (o el texto). “En los libros
del college las suposiciones relevantes que deben hacerse
estdn sugeridas en el enuncido del ejercicio” (Seroussi
1995).

El docente selecciona las variables significativas,
cierra el enunciado con solo datos necesarios y sufi-
cientes para resolverlo, proporciona palabras “claves”
que encasillan la solucién de determinados “capitulos”
o “temas del programa”, explica “con toda claridad”
la solucién “de modo que los alumnos puedan aprender
dicha solucidén y repetirla ante situaciones identicas”,
es la conocida practica del “problema tipo”, ..

En nuestra concepcion, la situacién problematica se
abre a distintos planteos, a soluciones divergentes y la
“resolucién” se entiende como el proceso que busca
clasificar, reformular y concretar la situacion inicial,
generalmente confusa e incierta, para transformarlas en
una cuestion abordable por aplicacién de conocimien-
tos y procedimientos cientificos. FEste proceso genera,
necesariamente, una reorganizacién de la estructura
cognoscitiva, en los diversos planos que la integran, es

decir produce aprendizaje.
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Por ello la situacion, para ser efectiva, deberd ser
significativa, debera tener significado para el apren-
dizaje de la disciplina en el contexto especifico con que
se trabaja debera tener significado para el estudiante
en relacidén con su estructura cognitiva previa, y para
el grupo que aborda la solucién, docente incluido, el
cual debera compatibilizar los intereses individuales si
es que pretende movilizar, efectivamente, un proceso de

construccién social del conocimiento.

Aparece asi como factor fundamental la necesidad
de lograr el interés, la motivacién la valorizacién de la
situacién problemadtica en los mas altos niveles posi-
bles, por lo cual se hace necesario generar situaciones
de aprendizaje que comprometan al grupo de trabajo

con la solucién del problema.

Aportes de la investigacién educativa

En las ultimas decadas la investigacion en ensenanza
de las ciencias ha hecho, a nuestro criterio, significa-
tivos aportes que deberian ser transferidos a la practica
de aulas. En nuestro caso, ha sido preocupacién per-
manente la bisqueda de metodologias validas para lo-
grar una transferencia eficiente en la planificaciéon del
aprendizaje usando la estratega de “resolucion de prob-

lemas”.

Es imposible hacer en el marco de este trabajo, una
revision exhaustiva de las multiples investigaciones que
aportan elementos importantes, sin embargo haremos
una breve sintesis, de los aportes ms significativos in-

corporados a nuestra propuesta.

** Las investigaciones referidas a la relacion entre
aprendizaje y desarrollo desde la concepcidn piagetiana
(1936, 1977, 1982) a la de Vigotsky (1989 op. cit)
han puesto de manifiesto la importancia fundamental
de lo que Bachelard (1972) llama el “obstdculo epis-
temolégico”. Fl grado de dificultad que la situacién
de aprendizaje genera es una variable fundamental
que puede frustrar o incentivar positivamente la inter-

relacién fecunda entre desarrollo y aprendizaje.

En particular, el concepto de “zona de desarrollo
prozimo” elaborada por Vigotsky (1989) que no es otra
cosa que “la distancia entre el nivel real de desarrullo
determinado por la capacidad de resolver independien-
temente un problema y el nivel de desarrollo potencial,
determinado a través de la resolucion de un problema

bajo la guia de un adulto o en colaboracion con otro
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companero mds capaz”, nos permitié caracterizar el de-
sarrollo mental prospectivamente, alertando sobre una
de las mas delicadas decisiones que el docente debe en-
carar al planificar las actividades de aula, ésto es; gra-
duar adecuadamente su nivel de dificultad. El analisis
de esta problemadtica es un importante aporte de la psi-
cologia cognitiva.

** Desde la célebre frase de Ausubel (1978) aler-
tando sobre la importancia de tomar en consideracion
para generar el aprendizaje “lo que el estudiante ya
sabe”: se generan las multiples investigaciones sobre
preconcepciones de Viennot (1979 - 1985) Mc demontt
(...) Driver (1973 - ]989) Tiberghien 1976) Clement
(1982), para citar sélo algunos trabajos iniciales.

Estos estudios abarcan amplios campos de con-
tenidos de la Fisica, de contextos educativos y de edades
de los alumnos.

En esta corriente se inscriben también algunos tra-
bajos nuestros en el campo de la Mecédnica (1989) del
Electromagnetismo (1990) y la optica (1991).

En lo que se refiere a la resolucién de problemas,
lo méds importante de esta linea es, a nuestro crite-
rio, que gran parte de las situaciones experimentales
disenadas por los investigadores para facilitar las pre-
concepciones y analizarlas, han mostrado ser eficientes
“problemas”, ttiles como estrategias docentes, para
reelaborar conceptuaciones basicas en la construccién
del conocimiento cientifico. (Pesa et all 1993).

** Pero las concepciones previas de los alumnos
no se agotan en lo conceptual. Otra interesante linea
de investigacién, mas reciente, se refiere a los modos
precientificos de razonar, de validar y de adquirir el
conocimiento.

Hay estudios sobre fonnas de razonamiento incom-
pleto (Viennot 1985 - Cudmani 1995 - Salinas al all
1993 - Pesa al all 1995a), sobre el uso de analogias y
modelos y sobre la formulacién de hipotesis (Clement
1988 - 1989 - Seroussi op. cit) que han aportado in-
teresante criterios a tener en cuenta en la resolucion de
problemas en el aula.

** También hay aportes importantes en la investiga-
cion sobre estrategias de aprendizaje, ya sea basadas en
el conflicto cognitivo y su superacién o en el desarrollo
de ideas previas consistentes con los modos cientificos
de conocer- Scott, Asoko y Driver (1991) han realizado
una medulosa revision de distintas estrategias que cons-
tituyen un valioso aporte para la practica docente.

Rowell (1990) y Villani (1992) han desarrollado in-

teresantes estrategias basadas en la “familiarizacion”

con las nuevas teorias, con importantes conclusiones
para la ensenanza de la Fisica.

Por dltimo mencionaremos otra importants linea
que parece mostrar un fuerte paralelismo entre los mo-
dos en que los cientificos construyen sus teorias y los
procesos de aprendizaje de las ciencias (Piaget 1972 .
1982) - Hodson 1986 - Pesa et all 1993) que proporciona

valiosas pistas para guiar la labor docente.

La resolucién de problemas en situacién de clase

Veremos en este paragrafo cémo se trata de integrar
los elementos a que se refieren los paragrafos anteriores
en una planificacién concreta, referida al aprendizaje de
Fisica basica en carreras de Licenciatura en Fisica y de
Ingenierias.

Nos referiremos a “solucion de problemas” como
una practica integradora; no analizaremos, como es ha-
bitual, clases tedricas - problemas de lapiz y papel - tra-
bajos de laboratorios como estrategias independientes,
consideraremos estas técnicas de ensenanza como com-
plementarias y aceptaremos como hipotesis, que todos
ellos pueden encararse como “resoluciones de proble-
mas”.

En un intento de aproximar el trabajo en el aula a
las metodologias de la investigacién cientifica, los tra-
bajos se planifican en base a

* el tratamiento de situaciones problematicas abier-
tas, significativas, interesantes.

* que puedan ser abordables por los estudiantes.

* bajo la guifa del profesor

* y con el aporte colectivo del grupo de trabajo.

Este modelo implica una serie de condicionamientos
para que sea eficaz en la generacion de aprendizaje.

La situacién problematica debe ser asumida como
propia por el grupo. A menos que el alumno no perciba
un problema como problema y a lo que se ha de apren-
der como algo que merece la pena ser aprendido, no
llegard a ser activo, disciplinado comprometido con sus
estudios” (Postman et all 1971).

Por ello lo 1deal seria que sean los propios alum-
nos quienes sugieren los problemas. Los docentes sabe-
mos que esta situacidén se presenta rara vez y cuando
ocurre en general el planteo es difuso y poco claro. No
basta detectar la inconsistencia, la incomprension, la
contradiccion. En este proceso de aprendizaje dirigido,

es muy dificil acertar en el centro si se ignora donde



80

estd el blanco, de alli la importancia de delimitar el
problema.

Para el caso en que no aparezcan espontaneamente
cuestiones a resolver, nuestra estrategia es proponer un
buen ntumero de situaciones problematicas para que e-
llos seleccionen la que mas les interese, abriendo la posi-
bilidad de modificarla parcial o totalmente a fin de op-
timizar las motivaciones.

Los temas se seleccionan teniendo en cuenta los in-
tereses del grupo. Mucho se insiste en la motivaciéon
generada por problemas que apuntan a resolver necesi-
dades practicas, particularmente vinculadas con las ori-
entaciones de las carreras elegidas. Esto es cierto pero
también lo es que este campo no agota de ningin modo
la curiosidad el interés y las valoraciones de los jovenes
estudiantes

Muchos autores han defendido los problemas que
plantean situaciones vitales, tales como reducir costos,
realizar menos esfuerzo, mejorar condiciones de vida.
(de Rela 1994. Halbwachs 1985). Sin duda estos temas
pueden ser altamente motivadores si se respeta el con-
texto en el que se plantean: la Fisica del horno de mi-
croondas ofrece tantas perspectivas para aprendizaje
como las de un horno de barro, el interés dependera
del contexto.

Pero los docentes sabemos bien que los disparadores
del interés de nuestros alurnnos no se agotan en el
“para qué sirve”. Son muchos los que plantean cues-
tiones teoricas basadas en respuestas a jcomo? y ;por
qué? que van desde ;qué es la gravedad? a ;por
qué vemos los objetos de distintos colores? ;qué es el
color? Y cuando ya han avanzado en el aprendizaje de
teorias cientificas, con seguridad aparecen interrogantes
de mayor nivel de abstraccién y complejidad que bus-
can salvar inconstancias a incoherencias en la propia
estructura de la disciplina.

La necesidad de cumplir con un programa dentro de
un curriculum no puede ser un obstaculo. Todos y cada
uno de estos temas pueden ser presentados como pro-
blematicas a resolver. La Fisica no es sino ... resoluciéon
de problemas!

El grado de dificultad de la situacién que se plantea
es otro 1mportante aspecto a ser tenido en cuenta.
Como vimos, el grado de desarrollo cognoscitivo del
estudiante es una variable fundamental si se desea,
por un lado que no se genere frustaciones ante cues-
tiones demasiado complejas y demasiado simples y por
otro que el proceso de resolucién genere un desarrollo

de las potencialidades de los alumnos, enriqueciendo
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su esquema de asimilacién y produciendo, no solo
nuevo conocimiento sino mayor capacidad de apren-
dizaje (Vigotski op cit - Piaget op cit). El docente
en interaccién con sus alumnos deberd proceder con
flexibilidad, modificando la situacién problematica para
hacerla abordable y eficaz.

La idealizacién necesaria en la eleccion del mode-
lo tedrico mas eficiente, la formulacion de hipotesis
respecto a magnitudes significativas, la selecciéon de
disenos experimentales, se iran delimitando por acuerdo
colectivo.

El analisis critico riguroso permitira extraer conclu-
siones sobre si la solucién hipotetizada era la solucion
buscada y sobre la manera de reformularla en caso de
que no lo sea. Cuanto mas critica y rigurosa sea la
contrastacion mas grande sera la cantidad de nuevos
problemas que aparecen, capaces de detonar nuevos ci-
clos de aprendizaje autogenerado.

Una labor de sitesis final que puede consistir en una
exposiciéon ante el resto de la clase de lo actuado por
el grupo o en un informe redactado “a la manera” de
una comunicacién cientifica, es una excelente ocasion
para integrar areas tematicas y campos de aprendizaje
y para promover una consideracion explicita critica y
reflexiva sobre los procesos generadores de aprendizaje
en los individuos y en el grupo (metacognicién).

Este proceso es en general muy eficiente para sacar
a luz las preconcepciones de los estudiantes no solo res-
pecto a las concepcidnes en juego, sino también res-
pecto a metodologias y valoraciones relacionadas con el
quehacer cientifico. Estas ideas seran contrastadas por
el grupo (del cual el docente es parte); como genuinos
aportes que sirven de anclaje para la costrucciéon del
conocimiento en Fisica.

Esta contrastacién de ideas previas con ideas alter-
nativas planteadas por otros estudiantes, junto con los
aportes del docente y de la bibliografia consultada, fa-
cilitaran la reestructuracién de ideas necesarias para el
logro de la solucién buscada de un modo funcional y
en un ambiente respetuoso que favorezca al libre juego
de las ideas y valorice las opiniones disidentes, con
un tratamiento semejante al trabajo cientifico de in-
vestigadores noveles dirigidos por un director experi-
mentado, en un proceso que tienda permanentemente
al logro de la autonomia de los estudiantes (Cudmalli
1991).

La solucién del problema se entiende como un
proyecto de accidén, o un programa de investigacion.

Una vez formuladas la hipotesis y supuestos necesarios
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serd necesario controlar su validez y disenar las estrate-
gias experimentales conducentes a la solucién.

Todo este proceso implica

* La necesidad de profundizar la conceptualizacién
de leyes y principios fisicos.

* La adquisicién de técnicas experimentales, tanto
para la recoleccién de datos como para su proce-
samiento.

* El uso de criterios cientificos de validacién para
controlar los resultados, tanto desde el punto de vista
de su coherencia interna, como de su consistencia con
otros cuerpos de conocimientos aceptados (compatibil-
idad con teorias bien confirmadas, con observaciones y

experimentos bien controlados, etc.).
Anilisis evaluativo. Conclusiones

La propuesta que se describe en los paragrafos an-
teriores es el resultado de una experiencia de mas de
veinte anos de labor docente, guiada por investigaciones
en el area. Si1 bien permanentemente se fueron incor-
porando elementos y reelaborando estrategias, los pre-
supuestos iniciales -basar el aprendizaje de la Fisica en
la resolucién de problemas, aproximandose todo lo posi-
ble a los modos cientificos de proceder- se mantuvieron
como ejes vertebraadores de la labor docente. Los re-
sultados de la evaluacién permanente apuntaban en ese
sentido.

En particular, una propuesta en esta linea, centrada
en trabajos de laboratorio, fue exhaustivamente anal-
1zada y evaluada sistematicamente en una tesis doctoral
(Salinas 1994) realizada y codirigida por docentes de
nuestro equipo de trabajo.

Los resultados parecen mostrar que no solo es posi-
ble plantear el aprendizaje “como tratamiento de situa-
ciones problemdticas de interés para los alumnos, abor-
dadas con estrategias coherentes con un tratamiento
cientifico de las cuestiones” sino que esta dindmica es
positivamente valorizada por docentes y estudiantes.

En este paragrafo nos proponemos destacar sin em-
bargo algunos aspectos que consideramos mas impor-
tantes para la transferencia de resultados.

Ademas de las dificultades méas conocidas y a los que
va hicimos referencia, que plantea la reestruturacién
en el ambito de las conceptuaciones, esta dinamica
pone claramente de manifiesto los problemas de apren-
dizaje vinculados con aspectos procedimentales, quizas
como consecuencia de los malos habitos que los estudi-

antes tiene ya internalizados. Acostumbrados a recibir

“adiestramiento” en la adquisicién de habitos no reflex-
ivos (Cudmani et all 1981), con los cuales se aseguraba
la aprobacién de sus evaluaciones, se resiste a aceptar
este proceso mas lento y profundo. En particular, eta-
pas como la delimitacién del problema, la seleccién del
modelo, la planificacién de la experiencia, el andlisis
critico de sus resultados le exigen un intenso trabajo
intelectual de alto nivel para el que no esta preparado
ni acostumbrado.

Los estudiantes sienten que cuando piensan “pier-
den el tiempo”. Quieren “hacer”. “medir”, “calcular”,
“graficar” sin profundizar en el cémo ni en el por qué
ni en el para qué. Sin embargo, un trabajo guiado de
reflexion grupal permite superar estas situaciones.

El problema no es sélo de habitos sino también de
comprensién del significado de términos referidos a ope-
raciones intelectuales. En general el estudiante sabe
qué se espera de él cuando debe “integrar” o “calcu-
lar el gradiente”. No pasa lo mismo cuando necesita
“analizar”, “comparar”, “sintetizar”, “establecer ana-
logias”. Aparecen confusiones triviales tales como no
poder diferenciar entre “resumir y sintetizar”, o entre
“inducir y deductr”, comparar métodos se reduce a de-
scribirlos, etc.

Se ve claramente la necesidad de reestructurar el sig-
nificado de estas operaciones dentro de la connotacién
que ellas tienen en el contexto de la ciencia.

Si bien en el plano de lo procedimental se logran fi-
nalmente buenos niveles de respuestas, el proceso lleva
tiempo y esta muy ligado al campo actitudinal.

Es necesario ir avanzando desde la mera aceptacién
de la situacién problematica hasta el compromiso que
surge de motivaciones intrinsecas.

Para favorecer este proceso es necesario dosificar el
grado de participacién del docente guia. Asi, partimos
de planificaciones bastante estructuradas para ir reti-
rando cada vez mas la guia, favoreciendo la produccién
autéonoma. Por cierto que la planificacién nunca es
rigida, ella debe ser flexible a fin de que esté al servicio
de los objetivos propuestos.

Podriamos caracterizar tres categorias de activi-
dades [Cudmani et al 1996] que se generan en la res-
olucién de problemas:
a)Actividades de iniciacién: generan la motivacion,
sensibilizan sobre el tema, proporcionan un hilo con-
ductor a la tarea y frecuentemente explicitan y sacan a
luz las preconcepciones y modelos altemativos.

b) Actividades de desarrollo:

construccién y manejo significativo de los conceptos y

Apuntan a la
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a la familiarizacién con los aspectos claves del trabajo
cientifico a desarrollar en el abordaje de situaciones
problemaéticas (formulacién de un problema, emision
y fundamentacién de hipétesis, manejo bibliografico,
andlisis e interpretacién de resultados, etc.)

¢) Actividades de sintesis: abarcan la elaboracién de
sintesis finales, referencias al hilo conductor del tema,
evaluacién del aprendizaje alcanzado, explicitacién de
nuevos problemas, .....

Por razones de brevedad no es posible incluir en este
trabajo los ejemplos de estas situaciones -pero muchos
de ellos estan descriptos en publicaciones de estos ulti-
mos afios (Pesa et all 1993, Jaen et all 1991, Cudmani
et all 1988, Cudmani et all 1996, Salinas 1994.. .)

Uno de los aspectos que nos preocupé durante al-
gun tiempo fue el temor que este trabajo en profundi-
dad nos condujera, al cabo de los dos anos en que se
enmarca el estudio de la Fisica basica, a que quedaran
sin cubrir areas importantes de contenidos. Acepta-
mos inicialmente ese costo en aras de los otros logros
que esperabamos alcanzar pero nos propusimos contro-
lar durante varios periodos qué ocurria con los ambitos
abarcados.

El resultado fue muy alentador -la profundizacién
en la resolucién de problemas, al llevar a la necesi-
dad de controlar supuestos, analizar métodos alterna-
tivos, evaluar resultados, -hacia imprescindible elaborar
y reestructurar conocimientos conceptuales en los mas
diversos temas. Los programas clasicos de contenidos
se cubrian, asi, en mas de un 90% de temas.

Algo similar ocurrié con los tiempos de aprendizaje.
Inicialmente el proceso de avance, de acuerdo a los
canones evaluativos tradicionales, es lento y penoso,
pero se acelera rapidamente y los logros finales son sa-
tisfactorios.

Es necesario destacar que esta forma de trabajar con
nuestros alumnos hizo necesario elevar en gran medida
los niveles de preparacion de los docente involucrados.

Es mucho mas simple y requiere menos formacién
e informacién, guiar a los alumnos en la resolucién
de los problemas tradicionales, cerrados, estereotipa-
dos, por caminos bien conocidos por nosotros. Aceptar
las preguntas y cuestionamientos en situaciones abier-
tas, cuyas soluciones no conocemos de antemano re-
quiere del docente no solo una mayor capacitacién sino
una buena dosis de humildad para aceptar esta pérdida
de “control” y de “poder” que requiere seguridad y
madurez, no siempre faciles de alcanzar. La formacién

docente es una tarea permanente, seria y preocupante
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que no puede descuidarse ni darse por concluida o
acabada.

Nuestro aprendizaje en esta dificil tarea también se
mide, como en el aprendizaje de los alumnos, mds por el
nimero de problemds que somos capaces de plantearnos

que por el de los que podemos resolver.
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