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Resumen

Esta es una investigacién educativa en el area de la ensefianza de la Fisica, referida a
estrategias didacticas que favorezcan el aprendizgje significativo. El foco de la cuestién se
centré en la resolucion de problemas como una de las estrategias favoritas, tratando de
andlizar la efectividad de los "problemas cualitativos® para favorecer e aprendizae
significativo, que es puesto en evidencia a través del rendimiento académico de los alumnos
en el examen parcial. El estudio comparativo permite mostrar, en e contexto en el que fue
desarrollado, que € uso prioritario de los problemas cualitativos, en las clases de trabajos
précticos, contribuye eficazmente a logro de aprendizajes significativos de los contenidos
involucrados, obteniéndose més alumnos aprobados en el examen parcial.

Palabr as claves: aprendizaje significativo- fisica- problemas cualitativos
Abstract

Thisis an educational research in the area of Physics teaching. It attends to didactic strategies
that favor meaningful learning. The study, centered in problem solving as one of the favorite
strategies, analyzes the efficiency of "qualitative problems’ to favor meaningful learning, that
is revealed through student’s academic performance in a partial test. In the context in which it
was developed, a comparative study shows that the preferential use of qualitative problems
contributes effectively to achieve meaningful learning of the involved contents. This fact may
be stated as there were more students of the experimental group that approved the partial

examination than those of the test group.

Keywords: meaningful learning- physics qualitative problems

Introduccion y planteo del problema

La tendencia més actua en el campo de la ensefianza de las ciencias, en particular de
la Fisica, es la dada por € enfoque constructivista con énfasis en el aprendizaje significativo,
gue es el concepto central de lateoria de Ausubel.

Dentro de la comunidad educativa esta aceptado que los grandes propdsitos de la
ensefianza de la Fisicaen € ciclo béasico universitario, pueden resumirse en estos dos:
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? Brindar a los estudiantes los solidos conocimientos de la disciplina para poder
abordar las probleméticas especificas de un campo profesional determinado y absorber
las nuevas tecnologias que vienen y que vendrén, en la sociedad cambiante del mundo
moderno

? Desarrollar habilidades para €l funcionamiento autébnomo en los estudios cientificos
y en laresolucion de problemas précticos inherentes a cada profesion

Es sabido que, cualquiera sea € &rea de la Fisica que se ensefie, los estudiantes
presentan serias dificultades para la adquisicion de los sdlidos conocimientos que le permitan
abordar los problemas especificos de su profesion.

El accionar diario como docentes a cargo de los trabajos préacticos de las clases de
Fisicall - Opticay Sonido- de la Facultad .... mostré indicios que llevaron a reflexionar sobre
€l proceso ensefianza - aprendizaje desarrollado hasta e momento. Estos indicios fueron:

& Los estudiantes trabagjan en las clases de problemas buscando afanosamente formulas que
los conduzcan alos resultados correctos.
= Los estudiantes trabajan en € laboratorio en forma automatica, operando correctamente
dispositivos, pero fracasan cada vez que deban anaizar los fendmenos involucrados en la
experiencia.
& Presentan dificultades para:
? Describir con paabras un fendmeno en cuestion.
? Interpretar fisicamente un resultado numérico obtenido.
? Explicar conceptualmente una situacion problematica planteada.
? Justificar unarespuesta alaluz de conceptos tedricos involucrados.
? Andizar los fendmenos involucrados en un trabajo experimental.
? Poder conectar la descripcion formal de la formacion de imagenes con lo que se
ve en dispositivos opticos sencillos.
? Comprender conceptualmente e proceso de formacién de imagenes, aunque
sean capaces de hacer trazados de rayos.
? Vincular las caracteristicas y tipo de objetos e imagen, con los resultados
obtenidos por € calculo matematico.
? Especificar los cambios que se pueden dar en una figura de interferencia o de
difraccion, de acuerdo con los parametros del sistema utilizado.
? Interpretar € rol que juegan las caracteristicas de la radiacion luminosa, €
estado de polarizacion, € dimensionamiento del sistema fisico, en experiencias de
interferencia, polarizacion y difraccion.

Estas dificultades concuerdan con las ya citadas en los resultados de trabagos de
investigacion en el ambito del aprendizaje de la dptica, como los de Salinas- Sandoval (1999)
gue toman resultados de Goldberg y McDermontt (1986, 1987), en e ambito de la Optica
geométrica, y Cudmani,- Salinas- Pesa (1989) en Optica Fisica.

Por otra parte, €l esquema de instruccion, en las clases Optica, que reciben los
estudiantes de la Facultad ..., responde a una distribucion semanal de dos clases tedricas, no
obligatorias, de 2 horas cada una; una clase de problemas de 3,5 horas, obligatoria y dos
clases de laboratorio de 4 horas cada una. A estas actividades se suman horarios de consulta,
colectivos o individuales, optativos. Este esquema rigido, que favorece una disociacion
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teoria—préctica, sumado a las cargas horarias de las otras dos materias que se cursan
simultaneamente con Opticay a que |os estudiantes son de segundo afio y todavia se les hace
dificil adquirir habitos de aprendizgje auténomo, dificulta la adquisicion de aprendizaje
significativo de los contenidos del programa.

Surge entonces la preocupacion de ¢gué hacer, desde las clases practicas, para
favorecer e aprendizaje significativo de la Fisica por parte de los estudiantes?, ¢qué
estrategia buscar, para dentro de este esguema organizacional, ayudar a los estudiantes, a
sortear la brecha entre teoria — practica?, ¢como contribuir a que comprendan que los
conceptos y leyes a aprender son |os mismos, y que en cada uno de estos tipos de clases se los
aborda desde perspectivas diferentes?

Esta problemética lleva a pensar que es necesario introducir alguna estrategia didactica
gue favorezca e aprendizaje significativo, es decir que permitan la construccion de
significados, favoreciendo € protagonismo de los alumnos en e proceso ensefianza -
aprendizaje.

Marco tedrico

Segun la teoria del aprendizaje de Ausubel, € aprendizaje significativo es aquél en el
que lainformacién nueva adquiere significado para el que aprende a través de una interaccion
con aspectos relevantes ya existentes en su estructura cognitiva. Esos aspectos que existen en
la estructura cognitiva sirven de anclgje a la nueva informacion de modo que ella adquiera
significado para el individuo.

A medida que va ocurriendo & aprendizaje significativo, la estructura cognitiva del individuo
funciona dinamicamente ya que se modifica constantemente, ésta es la construccion que
realiza e individuo. Aprender significados es readlizar un proceso de construccion,
modificando las ideas que se tienen como consecuencia de la interaccidn con la informacion
nueva.

En este sentido, dentro del area de ensefianza de la Fisica hay un acuerdo generalizado
de que la resolucién de problemas es una actividad de innegable importancia para producir
aprendizajes significativos, dado que ayuda a los estudiantes a reforzar y clarificar los
principios que se ensefian, obligandol os a poner constantemente sus conocimientos a pruebay
en practica. Ausubel mismo en su obra se refiere especificamente a la resolucion de
problemas, "a los que pone como ejemplo cumbre de significatividad y autonomia" (Gangoso,
1999- p 11).

Es sabido que la resolucion de problemas no solo abarca el aspecto cognoscitivo del
aprendizaje de conceptos, leyesy teorias, sSino que es también un medio para el gercicio de la
mente, de los procesos reflexivos, permitiendo ademas desarrollar sentimientos afectivos de
satisfaccion al haber llegado ala meta deseada.

Cada vez que se diga que resolver problemas permite el desarrollo de procesos
reflexivos, se esté vinculando resolucion de problemas con aprendizaje significativo, dado
que toda reflexion acaecida en la mente pone en juego la interaccién entre los esguemas
previos y la nueva informacion.
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Segun la literatura especializada hay muchas definiciones de "problema’ y distintas
clasificaciones;, de todos modos, entre los investigadores dedicados a la resolucion de
problemas en ciencias existe un consenso en considerar que '"un problema es una situacion,
cuantitativa o no, que pide una solucion para la cual los individuos no conocen los medios o
caminos evidentes para obtenerla” (Kudlik y Rudnik, 1980 en Gil Pérez y otros, 1988 p 6).

Seguin €l criterio adoptado, los problemas pueden clasificarse de distintas maneras.
Peradles Paacios (2000), segun la tarea requerida para su resolucion los clasifica en:
problemas cuantitativos, los que demandan determinaciones numéricas, empleando
ecuaciones y agoritmos de resolucién; problemas cualitativos, cuando requiere de
razonamientos |6gicos deductivos gque Ilevan a una explicacion ciertifica de la cuestion; y
problemas experimentales, cuando se necesita recurrir a actividades especificas de manipuleo
de materia de laboratorio.

Pozo y otros (1995- p22), diferencian entre problemas cualitativos, como “problemas
abiertos en los que se debe predecir o explicar un hecho, analizar situaciones cotidianas y
cientificas e interpretarlas a partir de los conocimientos personales y/o del marco conceptual
gue proporciona la ciencia” y problemas cuantitativos, aquellos en los que se traduce la
informacion de un codigo a otro 0 a un lengugje distinto por medio del uso de lenguajes
cientificos como sistemas de representacion del conocimiento.

Los problemas cudlitativos permiten a alumno hacer reflexionar sobre sus
conocimientos, permitiendo la alicacion de los mismos a andlisis de un fenébmeno, los
cuantitativos “ entrenan al alumno en técnicas de trabajo cuantitativo que le ayudan a
comprender los model os cientificos’ (Pozo y otros, 1995- p 22).

El andlisis cualitativo de una situacién permite hacerse una idea de la situacion,
identificar las variables intervinientes en e fendbmeno y sus relaciones relevantes, clarificar e
objetivo de la situacion y disefiar estrategias de solucion fundamentadas que permitan explicar
los resultados a los que s arriban, evitando que el alumno busque afanosamente férmulas
adecuadas para vincular los datos presentados, buscando un resultado numérico sin algun
significado fisico relevante. El andlisis cualitativo exige una lectura comprensiva del
enunciado del problema, para poder identificar cudl es e problema rea y e &rea de
conocimientos pertinente; involucra un andlisis conceptual profundo de la situacion en
estudio, alaluz de las teorias y principios que sustentan € fenébmeno; es ahi donde radica su
potercialidad para provocar aprendizajes significativos.

Hay que destacar también que la Fisica hace uso de modelos matematicos. Una
formula interpretada no es mas que un modelo representativo del fendbmeno. Para los
estudiantes, generamente las ecuaciones mateméticas de las leyes fisicas no son més que
relaciones abstractas entre las variables involucradas, no logran comprender, a la luz de los
conceptos, 1o que elas estédn significando. De ahi que en la resolucién de problemas es
importante, € andlisis cualitativo de las expresiones matematicas involucradas en €
fendmeno en estudio, para tomar ideas de las variaciones que se pueden dar, a cambiar
alguna de las variables intervinientes. Comprender el significado de la férmula, demostraria la
comprension del modelo explicativo del fendmeno, acusando un aprendizaje mas significativo
que & mero uso agebraico de férmulas y datos numéricos.
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Objetivos e hipétesis

Esta investigacion est4 centrada en la resolucion de problemas como estrategia para la
ensefianza e la Fisica, tratando de analizar |la potencialidad de los llamados "problemas
cualitativos' para favorecer € aprendizaje significativo, que es puesto en evidencia a través
del rendimiento académico de los estudiantes en el examen parcia de la asignatura en la que
sellevaacabo € estudio.

Se mangja la siguiente hipétesis de trabgjo:

Si en las clases de resolucion de problemas, se trabaja mayoritariamente, dando méas peso,
alos problemas cualitativos, dejando aquellos de resolucion tipicamente numérica como
actividades complementarias, se favoreceria el aprendizaje significativo de los temas en
cuestion, lo que deberia manifestarse en un mayor rendimiento académico de los
estudiantes.

El concepto de problema cualitativo que se considera en esta investigacion es.

Aquella situacion acotada o abierta, en la cua los datos numéricos son minimos 0 no
existen. Aparece como un cuestionamiento que no explicita en forma directa la orden de
calcular € vaor de alguna magnitud determinada del fendmeno en estudio, aungue, a veces,
sea necesario recurrir a algun célculo, que luego de ser interpretado conceptualmente, dé la
solucion a problema.

Definido de esta manera el problema cualitativo, no necesariamente sera una situacion
abierta que admita distintas soluciones, ni tampoco sera una situacion donde las expresiones
matematicas no entren en juego para la resolucion, sino que de ser usadas exigira que esté
acompafiada de alguna interpretacién conceptual, que lleve a un andlisis de las variables
intervinientes en el fendmeno y de como afecta a sistema fisico involucrado, la variacion de
alguna de ellas. Con estas ideas, un “buen andlisis cualitativo” de la situaciéon fisica
involucrada en e problema exige una lectura comprensiva del enunciado, para poder
identificar cud es el problemarea y el area de conocimientos pertinentes, necesitando un
andlisis conceptual profundo de la situacion, a la luz de las teorias y principios que la
sustentan, tanto en sus expresiones conceptuales como mateméticas. La resolucién completa
involucraria procesos de identificacion, clasificacion, discriminacion, relacion, andlisis y, en
ciertos casos, calculo.

M etodologia

Se adoptd un disefio experimental, que permite hacer un estudio comparativo entre €l
grupo en & que se aplica la experiencia en forma piloto (grupo experimental, GE) y e grupo
en e que se desarrollan las clases de problemas en su forma habitual (grupo de control o
testeo, GT).

El estudio se realizdé en dos afos consecutivos del dictado de Fisica Il, donde la

secuencia didactica en las clases de problemas, seguia las siguientes etapas, que permiten la
discusion entre los alumnos:
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? Inicio con preguntas cuestionadoras a cargo del profesor, para fomentar interaccion.

? Explicacion expositiva breve, por parte del profesor, de los conceptos fundamentales que
serviran de anclgje

? Trabgjo de los estudiantes en pequefios grupos, con las situaciones de la serie de problemas.
Profesor orienta a requerimiento de los grupos, fomentando en los estudiantes lareflexién y e
analisis.

? Designacion a cada grupo de un problema para explicitar su solucion en plenario.

? Trabajo en los grupos pequefios

? Momento plenario de exposicion de las soluciones. Discusion y defensa.

En e primer afio las clases de problemas fueron desarrolladas con las actividades
habituales, en las que se da importancia a los gercicios y problemas tradicionales de final de
capitulo de los libros de textos usuales y que, generalmente, requieren de resoluciones
numeéricas sin mayores planteos cualitativos. En el afio lectivo siguiente, se dictaron las clases
de problemas con € enfoque cualitativo, objeto de estudio de este trabgjo; en este caso, las
actividades de resolucion de problemas ponen énfasis en los problemas cualitativos, dejando
aquellos de resolucién puramente numérica como complementarios. Esto llevé a la
reformulacion de las series de problemas que se darian en e GE, gque presentan entonces,
estas caracteristicas:

? Los problemas para ser resueltos en clase, son del tipo de los llamados problemas
cualitativos, tal como se los ha definido en este trabgo y la cantidad de problemas
cualitativos es mayor que la de problemas complementarios.

? Las series de problemas cudlitativos, presentan al inicio, la leyenda: LA SOLUCION DE
CADA PROBLEMA DEBE ESTAR FUNDAMEN TADA, a efectos de obligar a estudiante
aredlizar una reflexion sobre la solucién planteada, a la luz de los marcos conceptuales que
sustentan el fendmeno.

La elaboracion de los problemas cualitativos puede hacerse por redaccion de
problemas realmente originales 0 tomando como base |os que aparecen como gjercitacion en
la bibliografia usual, cambiando la forma en que se presenta € cuestionamiento de la
situacion de la que trata.

La poblacion esta constituida por los alumnos que cursan Fisica Il de la Facultad ...,
correspondientes a los afios lectivos 1999 y 2000. Los del afio 2000 conforman e GE, donde
se han trabajado todas | as clases de problemas con las series de actividades que ponen énfasis
en los problemas cualitativos.

Se armaron dos muestras equivalentes de 30 individuos, es decir, que tengan la menor
diferencia significativa de modo que permita la comparacion entre grupos: Una, denominada
muestra experimental (ME) y otra muestra testeo (MT). Las mismas son equivalentes en
todo, excepto en € tipo de enfoque dado a las clases de problemas. En la (ME) se trabajo en
clase con los problemas cualitativos prioritariamente.

La equivalencia entre las muestras se refiere a equivalencia entre conjuntos de
personas en cuanto a variables exdgenas consideradas; ellas fueron:

Condicion respecto a las materias correlativas anteriores - condicion laboral -
condicion de recursante - cantidad de materias que cursa en el cuatrimestre.
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La conformacion se hizo siguiendo € criterio de asignacion proporcional de
individuos segun las categorias dadas por las variables exdgenas.

Fue importante ademés establecer la equivalencia en cuanto a los conocimientos
previos con los que los estudiantes llegan a curso de Optica. Para ello se empled la prueba t
de Student para establecer si 1as muestras difieren significativamente en cuanto a las medias
del puntaje total obtenido en €l test inicial, que sirvio paraindagar |os conocimientos previos.
El resultado obtenido del calculo de t, - 0,3241 fue comparado con los valores criticos
correspondientes (o975 tss Y o975 ts8 ), - 2,002 y 2,002, indicando que no existe diferencia
significativa en ambas muestras, con un nivel de significacion del 5 %, entonces, las muestras
son consideradas equivalentes.

Se trabaj6 con fuentes de datos primarios, que fueron recolectados en € transcurso del
dictado de la materia en los dos afios lectivos considerados para este estudio, empleando
como instrumentos de recoleccion, € test inicial que se usa habitualmente en la citedra 'y €
segundo examen parcial. Este, es una instancia de evaluacion sumativa donde, de alguna
manera, permite medir e logro de aprendizajes alcanzados de |os contenidos involucrados.

Para determinar la consistencia interna de los instrumentos se calcul6 e coeficiente
afade Cronbach y € céalculo de las correlaciones de Pearson item - total, sirvio para depurar
el instrumento, eliminando |os itemes de bajas correl aciones.

Como los grupos experimental y testeo corresponden a afios diferentes y consecutivos
y no es posible aplicar e mismo temario de examen en afios consecutivos, para mantener la
equivalencia entre instrumentos, en la redaccion de los mismos se tuvo en cuenta que: tengan
la misma cantidad de items, presenten la misma dificultad en la resolucién y similitud de
redaccion, involucren los mismos conceptos fisicos en la situaciones presentadas.

Para evaluar la equivalencia entre temarios se realiz6 consulta a expertos, otros
docentes/investigadores del Departamento de Fisica de nuestra facultad y de la Facultad ...,
actuaron como jueces externos, cuyas opiniones criticas sirvieron para realizar los gustes
necesarios.

Para contrastar la hipétesis del trabajo, se midid e rendimiento académico de los
estudiantes en los examenes parciales de & materia. Tanto en e GE como en € GT, las
actividades desarrolladas por los estudiantes, en cuanto a clases tedricas, de problemas y de
laboratorio, fueron las mismas, dictadas en los mismos dias y horarios y los mismos docentes
acargo, en los dos afos considerados para este estudio. La diferencia solo radico en el tipo de
series de problemas que fueron utilizadas para € desarrollo de las clases de problemas, que
fueron elaboradas especiamente para este estudio, poniendo marcado énfasis en problemas
cualitativos que eran trabajados en la clase, degjando los de resolucion puramente numérica
como problemas complementarios, que son tratados en las horas de estudio independiente de
los alumnos.

Para el estudio se definieron cinco variables agrupadas en tres tipos. a) de conocimientos
previos, b) vinculadas con las etapas de la resolucién de un problema, ¢) de logros
alcanzados:

a) Conocimientos previos: define  minimo conocimiento que € alumno posee sobre la
luz y los fendmenos ondulatorios antes del desarrollo de la asignatura.

91



InvestigagcBes em Ensino de Ciéncias - V11(1), pp. 85-96, 2006

Fue medida a través del puntaje total obtenido en el test inicial dado al inicio de la materia
y sobre el cual fue calculada la pruebat de Student que permitio asegurar la equivalencia
entre las muestras.

b) Lastresvariables referidas alas etapas de la resolucién de problemas se leyeron en forma
independiente en cada uno de los itemes considerados en la prueba final; asumian valores
nominales a los que se les asignd un puntaje numérico, que permitié hacer los calculos
estadisticos posteriores.

VARIABLE VALOR PUNTAJE

Variables relevantes. habilidad del aumno para reconocer y|Bien 1
seleccionar las magnitudes fisicas involucradas en la situacion|pgl 0
problemética dada
Solucion: s el alumno dala solucién correcta a problema planteado |Bien 2

Regular 1

Mal 0
Fundamentacién:  capacidad del alumno para fundamentar su|Bien 2
estrategia de solucion o explicar la situacion involucrando los| Regular 1
conceptos fisicos necesarios Mal 0

¢) Rendimiento: serefiere al rendimiento académico del alumno en € examen parcial.

Fue medido por la calificacion total obtenida en la resolucién de los problemas planteados en
el examen parcial y que son tomados como instrumento de recoleccion de datos para este
estudio.

S bien en e GE se desarrollaron todas las clases del afio con las series de problemas
cualitativos, e estudio de resultados se circunscribié a las teméticas de interferencia y
polarizaciéon de la luz, dado que los contenidos de Optica fisica son los que presentan mas
dificultades en los estudiantes a la hora de dar explicaciones conceptuales.

Como instrumento de recoleccion de datos se tomaron los problemas referidos a
interferencia y polarizacion del segundo parcial, que contiene ademés otros problemas a
resolver que involucran otros temas, no tomados en este estudio. Los problemas considerados
conformaban 7 items a contestar. En cada uno de ellos se ley6 en forma independiente cada
una de las variables vinculadas a las etapas de resolucion de problemas, obteniendo un
puntaje total para cada una de estas variables. Estas situaciones- problemas contenian aspectos
cuanti y cualitativos, que involucran la aplicacion de conceptos y relaciones en su resolucion,
de manera tal que permiten evaluar € aprendizagje significativo, segiin la idea de Ausubel de
gue: “ La resolucién independiente de problemas es a menudo la Unica manera factible de
probar s los estudiantes en realidad comprendieron significativamente” (Ausubel, 1991,
citado en Gangoso, 1999: 6). En € Anexo se han incluido como ejemplo los problemas
disefiados, utilizados en €l afio 2000.

La variable rendimiento se midié a través de la calificacién total obtenida en los 7
items de la prueba, que formaban parte del examen parcial. Dentro del puntgje del mismo,
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cada item, de estos 7, valia 5 puntos en caso de estar correctamente respondido. La suma de
los puntgjes de cada item da € puntge de la prueba, que sirve de medida a la variable
rendimiento. Esta variable puede asi tomar valores de 0 a 35 puntos. Cabe aclarar que parala
correccion se especificO claramente qué debia contener la solucidon planteada para ir
asignando el puntaje en cada item, segun la solucion presentada por € estudiante.

Andlisisderesultados

La variable rendimiento es la que esta ligada a la hipétesis del trabajo, por ello es
importante ver como se comporta la misma en ambas muestras. De acuerdo al criterio de
correccion lavariable rendimiento puede oscilar de 0 a 35 puntos y se ha encontrado que en la
MT e maximo puntgje alcanzado es 30, mientras que en la ME es 33. Un solo alumno
alcanza 30 puntos en laMT y en la ME 7 aumnos (23%) tienen puntaje mayor o igual a 30.
En la MT, 2 aumnos tienen puntaje cero mientras gque en la ME ninguno. Un solo alumno
tiene puntgje 2 en laME 'y es e valor minimo obtenido.

Dado que para aprobar e examen parcial deben tener puntaje mayor o igua a 60 %
del valor maximo, es conveniente agrupar a los alumnos tomando en consideracion este
criterio (bueno, ?? ?y malo, < 21) para tener presente qué porcentaje de la muestra
corresponderia a alumnos en condiciones de aprobar el parcial. Los resultados se dan en €l
gréfico siguiente:

RENDIMIENTO ACADEMICO

25
20

cantidad de 15 avT
alumnos 19 A

OME
° _:.
0 .

Bueno Malo

categorias

Sevequeenla ME se haaobtenido e doble de alumnos con rendimiento bueno que en
laMT. Esto indica mejores logros de aprendizaje significativo en la ME.

Por otra parte, se calcularon los parametros descriptivos simples de las tres variables
referidas a las etapas de resolucion de un problema y en cada una de ellas se encontré que
para la (ME) la media es mayor y la desviacion estandar menor que en la (MT). Esto es un
indicio de que los estudiantes de la (ME) realizan de megjor manera la identificacion de
magnitudes involucradas en e fendmeno, la solucion de la situacion planteada y la
fundamentacién a la luz de los conceptos tedricos necesarios.
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A pesar de estos resultados exitosos, es importante asegurarse que la diferencia entre
las muestras sea significativa, como forma de contrastar la hipétesis del trabgjo. Para ello se
aplico la prueba t de Student a los puntajes totales de cada una de las variables estudiadas:
variablesrelevantes, soluciones, fundamentacion y rendimiento, obteniéndose:

Variables Soluciones Fundamentacion Rendimiento
relevantes
t calculado 4, 86 2,72 3,34 3,61

Para todas las variables € t calculado es mayor que € valor critico 2,002, por lo tanto
se rechaza la hipotesis nula, permitiendo afirmar, con un nivel de significacion de 0,05, que
existe diferencia significativa entre las muestras. Estos resultados estarian dando cuenta de
que la hipétesis del trabgjo se verifica. Es decir, que €l trabajo con problemas cualitativos,
favorecio € aprendizaje significativo.

Conclusiones

Se pretendio evaluar los logros acanzados por los estudiantes en el examen parcia a
través de la resolucion de situaciones problematicas, dado que seguin la postura de Ausubel, 1a
resolucion independiente de problemas es la manera factible de probar si los estudiantes
aprendieron significativamente.

A laluz de los resultados obtenidos, |a hipétesis del trabajo fue convalidada dado que
se obtuvo en la (ME) megor rendimiento académico que en la (MT). En la (ME) es
exactamente € doble de alumnos que los de la (MT), los que obtienen un puntge mayor o
igual a 60 % del valor méximo posible de alcanzar, el cual es considerado como rendimiento
bueno. El estudio ha mostrado que en € abordaje de cada una de las etapas basicas de la
resolucion de un problema, en los contenidos trabagjados en esta investigacion, referidos a
interferencia y polarizacion de la luz, se ha encontrado diferencia significativa entre las
muestras testeo y experimental, siendo que, en la (ME) la cantidad de alumnos que logra
puntajes mas altos para estas variables es siempre mayor, € doble o més. Esto estaria
mostrando que las etapas de resolucion del problema son abordadas correctamente, en mayor
medida, por los estudiantes de la (ME), evidenciando una comprension del modelo
explicativo del fendmeno y por ende un aprendizaje significativo.

Si bien, este trabajo muy focalizado, permite afirmar que, en el contexto trabaado, el
uso de los problemas cualitativos es una estrategia eficaz de ensefianza de la Fisica, para €l
logro de aprendizajes significativos, habria que tomarlo como una instancia exploratoria
acerca del uso de los problemas cualitativos, en las clases de Fisica de esta facultad. A partir
de esta investigacién es posible seguir explorando en esta temética en situaciones como:

? Hacer un seguimiento de los estudiantes que han participado de la experiencia, en cuanto a
gué tiempo después de haber cursado la asignatura rinden e examen final y los logros
obtenidos.

? Tener un panorama mas amplio de la potencialidad para € aprendizaje de los problemas
cualitativos en oOptica , haciendo un estudio similar con los contenidos de Optica geométrica,
donde los problemas generalmente necesitan de calculo matematico y geométrico, con trazado
de diagrama de rayos, que no siempre son comprendidos correctamente por los estudiantes.
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Que presentan severas confusiones en la interpretacion de los procesos de formacion de
imagenes en dispositivos opticos sencillos, no relacionando, a veces, o que sucede en la
préctica, con la explicacion a través del modelo.

Seria interesante que las ventgjas aqui demostradas de la estrategia implementada
puedan ser aprovechadas en otros niveles de la ensefianza de la Fisica y también, en las otras
ciencias naturales como la Quimicay la Biologia. donde la concepcion de aprendizaje sea e
significativo y la resolucion de problemas aparezca como una estrategia importante de
ensefianza.

Es posible generar, a partir de esta experiencia, y desde la cétedra en la que se ha
trabajado, un taller de capacitaciéon y perfeccionamiento en el uso de estrategias didacticas
para la ensefianza de la Optica, destinados a docentes e nivel medio y estudiantes del
profesorado en Fisica, como una forma de brindar servicio y transferencia a otros niveles
educativos, haciendo que los resultados e la investigacion educativa llegue a los docentes y
pueda ser transferido realmente a las aulas, concretandose uno de los tan ansiados anhelos de
la comunidad cientifica que trabagja en esta area.
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ANEXO

Instrumento de recoleccién de datos- Segundo parcia afio 2000- Solo se muestran los
problemas referidos a los temas que interesan en este estudio.

TEMA 1

1) Indique verdadero (V) o falso (F) en las siguientes proposiciones, justificando su respuesta:

¢) En un punto del espacio llegan dos trenes de onda coherentes recorriendo trayectorias épticas que se
diferencian en 3,5 ?, por lo tanto interferirén destructivamente

d) Con un dispositivo especial se obtienen ondas sonoras polarizadas.

4) En un dispositivo para producir anillos de Newton , en un campo de 2 cm de radio entrarian 12 anillos oscuros
al trabajar con luz monocromética de 6400 A.
a) ¢Cudl esel radio de curvaturade lalente empleada?
b) Si seintroduce un liquido entre lalentey el vidrio, explique concretamente qué deberia hacer para obtener
unafigurade interferenciaigual alaanterior.
c) En este experimento se trabaja con luz coherente ¢qué método emplea para lograrlo?. ¢Por qué es
importante el uso de luz coherente?

5) Luz linealmente polarizada incide normalmente sobre una lamina retardadora de 0,05 cm de espesor. Si la
diferencia entre los indices de refraccion principales es 0,00027 e independiente de lalongitud de onda:
a) Determine por célculo y fundamente su respuesta, si la |lamina puede ser cuarto, sexto o media onda,
trabajando con luz visible.

De acuerdo alaradiacion seleccionada en a), ¢qué estado de polarizacién tendralaluz emergente? ¢Por qué?

TEMA 2

1) Indique verdadero (V) o falso (F) en las siguientes proposiciones, justificando su respuesta:
c) Lafiguradeinterferencia de lasrendijas de Young es mas espaciada si se disminuye la separacién
entrerendijas.

d) Si luz natural incide normalmente sobre una lamina polaroid y observamos la luz emergente a simple vista,
podremos saber que esta linealmente polarizada.

4) Unadoble rendija separadas 0,6 mm se ilumina con luz de 5000A.
a) ¢A quédistanciade las rendijas se obtendra un patrén de interferencia con franjas separadas 1,2 mm?

b) Si se coloca un filtro que solo trasmite luz roja sobre las ranuras ¢se podria lograr la misma figura de
interferenciaque en el caso anterior? Explique claramente como hacerlo.

c) En este experimento se trabaja con luz coherente ;qué método emplea para lograrlo?. ¢Por qué es importante
el uso de luz coherente?

5) Luz linealmente polarizada incide normalmente sobre una I&amina retardadora de 0,0035 mm de espesor,
formando la direccién de vibracion con el gje dptico de la ldmina un angulo de 45°. Si la diferencia entre los
indices de refraccion principales es 0,09 e independiente de la longitud de onda, determine, dentro del
espectro visible, con qué radiaciones se podra obtener luz emergente:

a) linealmente polarizada - b) circularmente polarizada—

Justifique conceptual y numéricamente cada caso.
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