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Resumen

El presente trabajo muestra nuestros primeros estudios sobre la resolucion de
problemas en alumnos de nivel secundario con bajos rendimientos desde una integracion de
dos significaciones de la concepcion constructivista: @) la construccion del significado y el
papel del contenido y b) la integracion de lo individua y lo social. En las clases de resolucion
de problemas en 3er afo (15 afos) aparecen signos de operacionalizacion muy elementales,
mientras las formulas sdlo aparecen cuando hay un cierto grado de escolarizacion. El escaso
significado de laigualdad y su representacion simbdlica constituye otro niicleo importante de
dificultad detectado en esta investigacion. Estos andlisis y su interpretacion se usan para
algunas sugerencias educacional es.

Palabras claves. resolucion de problemas, cambio cognitivo y social; aprendizaje
significativo.

Abstract

This paper reports our first studies on problem solving at secondary school level, with
low performance students, under the framework of the integration of two meanings of the
constructivist conception: a) the construction of meaning and content’s role, and b) the
integration of individual and socia aspects. In classroom problem solving in 3rd year (15
years old) just very elementary signs of operationalism were observed; the use of formulae
appeared only when students had a certain level of content mastery. The limited meaning
students assign to the equality sign and its symbolical representation constitutes another
important nucleus of difficulty detected in this research. This analysis and its interpretation
are used for some educational suggestions. K ey-words: problem solving; cognitive and social
change; meaningful learning.

I ntroduccion

La resolucién de problemas es un tema clasico en investigacion en ensefianza de la
Fisica junto con e aprendizaje de conceptos y la ensefianza de laboratorio. Esto se debe tanto
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a la importancia que se le da a la resolucion de problemas en el aprendizaje de las ciencias,
como a la congtatacion del fracaso generalizado de los estudiantes en esta tarea. Es muy
conocida por los docentes las dificultades que acarrea a no pocos alumnos esta actividad,
principal mente en los cursos introductorios de Fisica.

La literatura sobre resolucién de problemas ha mostrado esenciamente dos
orientaciones tedricas tradicionales: la asociada a la observacion de como resuelven los
"expertos' y la que podriamos llamar "orientacién algoritmica’. La primera ha estado
dedicada a comparar el modo de actuar de expertos y principiantes al resolver problemas
cientificos (Larkin y Reif, 1979; Finegol y Mass, 1985; citados en Gil Pérez et al, 1988; Reif,
1981; Mestre, 1991; Mestre y Touger, 1989) con € objeto de establecer las caracteristicas de
una buena resolucion y extraer recomendaciones Utiles para los alumnos.

La segunda orientacion tedrica se encuentra explicitada en los trabajos de Mettes et d
(1980, 1981) y Van Weeren et al (1981; citados en Gil Pérez et al, 1988), quienes apoyandose
en las ideas de Galperin, Talyzinay Landa sobre la formacidn de las acciones mentales "etapa
por etapa’, pretenden explicitamente transformar los problemas en situaciones standard, que
puedan resolverse mediante "operaciones rutinarias’ (Gil Pérez et al, 1988).

Mas recientemente ha aparecido una tercera perspectivaen investigacion en resolucion
de problemas que pone €l énfasis sobre el estudio de eventos "ocurridos naturalmente” en la
escuela, en lugar de mirar los procesos intrapsicol gicos individuales de cognicién. Mientras
en las dos primeras, la resolucion de problemas se considera una actividad en las mentes de
los estudiantes (0 expertos), una funcion cognitiva individual, aislada del contexto socio-
cultural donde se desarrolla dicha actividad; en la mediacién socio-cultural (Nespor, 1990;
Contreras, 1992) la resolucion de problemas se considera una actividad "repartida’ o
"distribuida’ en la que e conocimiento es mutuamente construido por los participantes en tal
actividad. Desde esta perspectiva el conocimiento se sitla "en parte como un producto de la
actividad, del contexto y de la cultura en € que se desarrollay se usa' (Brown et a, 1989;
como se citaen Contreras, 1992).

Algunos trabajos en esta linea describen por gemplo, como los profesores de Fisica
construyen socialmente la resolucién de problemas en € ciclo superior de la ensefianza media
en sus interacciones cotidianas con los estudiantes y materiales curriculares (Contreras, 1992).
En este contexto social, aprender "fisicad' en las clases observadas, consiste en copiar
conceptos, leyes y principios relacionados con topicos de Fisica y memorizar o archivar
formulas asociadas con esos temas. Esas formulas eventualmente se convierten en el camino
para pasar examenes finales, dado que frecuentemente las evaluaciones se organizan
alrededor de un conjunto de problemas numéricos similares a los previamente resueltos en
clase. La consecuencia de esa aienante préctica es que la clase de Fisica se percibe como un
ambiente para hablar acerca de las formulas necesarias para pasar la materia (Jones y Kirk,
1990; citado en Contreras, 1992).

Nosotros pretendemos avanzar desde este diagnostico realizado en las aulas y de su
subsiguiente reflexion. Hacemos una propuesta partiendo de que € cambio cognitivo es tanto
un proceso social como individual y que no se trata de la ssimple cita de factores individuales
y factores sociales como influencias separables en e cambio cognitivo. Pretendemos
modestamente ilustrar la importancia de incluir e mundo social en una teoria de cambio
cognitivo, en especial en unateoria que aspira a tener consecuencias précticas para mejorar la
educacion.
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El presente trabajo ain en elaboracion ha emprendido € estudio de la reso lucion de
problemas en alumnos de escuela secundaria con bajos rendimientos desde la integracion de
dos significaciones de la concepcidn constructivista: @) la construccion del significado y e
papel del contenido y b) la integracion de lo indivi dual y lo socid.

Nuestra principal contribucion consiste (al menos lo pretende) en centrarnos en la
interaccion educativa como el lugar propio de la actividad constructiva que constituye el
cambio cognitivo. Esto nos sitda ante la misma practica docente.

M etodologia

La descripcion redlizada en este articulo se basa en un afio y medio de estudio de la
secuencia del programa de Fisicoquimica de 3er afio del ciclo bésico unificado en dos cursos
de un Colegio ubicado en la villa cabecera de un departamento que dista 16 km de la capital
de San Juan. Una misma docente se desempefia como profesora en Fisicoquimica en los dos
terceros afos y como coinvestigadora del proyecto.

La pregunta de investigacion que nos guid iniciamente estuvo relacionada con la
naturaleza de la resolucion de problemas en e nivel medio, especificamente en 3er afio,
usando una herramienta como la "V" de Gowin para ayudar a los alumnos a realizar un
andlisis epistemol 6gico de los enunciados de |os mismos.

A poco nos dimos cuenta que una condiciOn necesaria para una resolucion
"sgignificativa’ era trabgjar lo conceptual. Asi cuando comenzé € ciclo lectivo ya
comenzamos con ese énfasis. Su bajo conocimiento en herramientas mateméticas fue otro
gran obstéculo. Pensamos en que podria ser Gtil intentar trabajar un poco con ago mas
puramente metodoldgico (geometria en este caso). Alli encontramos dificultades muy
elementales y a la vez profundas. En nuestras primeras preguntas pensdbamos que la
resolucién de problemas era muy mecanicista, simplemente aplicacion de formulas y a
introducirnos en larealidad del aula e intentar conceptualizar a partir de ella encontramos que
los alumnos estaban en una etapa anterior. Todavia no operaban ciegamente con formulas,
Nuestras preguntas fueron enriqueciéndose a lo largo del trabgo.

Se han registrado una variedad de datos a través del uso de observacion participante y
notas de campo, de entrevistas formales e informales con |os participantes y de documentos
(evaluaciones, mapas conceptuales de |os estudiantes, etc.).

La descripcién sobre la que se basa este trabgjo, se deriva de 30 observaciones de
clases. En cada seccion registrada (de 80 min. de duracién) se puso énfasis en cOmo se
organiza la materia a si misma durante "la clase de fisicoquimica' y no en como € contenido
se secuencia en € programa "oficia" o en los libros de texto. Las notas de campo contienen,
en cambio, informacion especifica acerca de temas reinterpretados (ampliados o suprimidos)
asi como lo que menciona e profesor durante € desarrollo de un topico, incluyendo
laboratorio y resolucién de problemas, evaluaciones y tareas para la casa. Finamente las notas
de campo muestran reflexiones andliticas, tedricas y metodologicas del docente y del
investigador y memos acerca de los acontecimientos observados y su pertinencia con las
preguntas claves de lainvestigacion y patrones emergentes, asi como su interpretacion.

Para reconstruir patrones de resolucion de problemas en los ambientes observados, el
investigador infiridé rigurosamente desde descripciones detalladas de précticas actuales en
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resolucion de problemas y desde la interpretacion de una pequefia muestra de registros
comportamentales.

El énfasis se puso en € flujo l6gico del contenido establecido, su relacion con el
contenido previo y sobre la dinamica socia de las actividades de resolucion. Los datos
recogidos a través de este proceso guian eventualmente al establecimiento de afirmaciones
empiricas soportadas por "historias naturales’ generales y detalladas (Erickson, 1982) o
vifietas sobre actividades de resolucién de problemas.

Siendo la resolucion de problemas uno de los campos con mayores dificultades en la
ensefianza de las ciencias y sin pretender agotar este asunto es que al comenzar esta
investigacion nos propusimos € siguiente enfogque para la resolucién de problemas en €l aula
de nivel medio:

? Enfatizar la ocurrencia de aprendizaje significativo en el aula. En este caso en vez de
simplemente intentar almacenar mecénicamente nuevos conocimientos se procuraria
analizar la estructura de un problema a fin de relacionarlo significativamente con los
conocimientos que ya posee. La idea que subyace es que los problemas tengan
significado para e alumno. No se desprecia la memoria, Sino que se avance un poco
mas.

? Proveer una herramienta, una "V de Gowin" simplificada, para ayudar al andisis
epistemol dgico del enunciado de problemas en Fisica, es decir, para ayudar a alumno
a comprender lo que es en esencia un problema. Por andlisis epistemol 6gico vamos a
entender el examen de interrelacion entre el dominio conceptual (conceptos, sistemas
conceptuales, principios, teorias, ..) y e dominio metodolégico (registros,
transformaciones, afirmaciones de conocimiento y de vaor, ..) implicito en un
problema. Se lo entrenaria en este tipo de andlisis como una manera de poveerle una
"muleta’ que lo auxilie en €l andlisis de situaciones problematicas.

? Promover & corrimiento del aprendizaje escolar hacia el aprendizaje significativo a
través de una tendencia en el aula hacia la resolucién de una mayor proporcién de
problemas que de gercicios.

? Enfatizar laintegracion entre lateoriay la practica, "lo conocido™ y "lo desconocido”;
"el pensar” y "el hacer" como ayuda para reorganizar significados.

? Usar como punto de partida las actitudes hacia la resolucion de problemas con que los
alumnos llegan a aula. Promover la concientizacion/verbalizacion de esas actitudes
por parte del alumno. Promover actitudes cientificas y positivas hacia su resolucion
cuando esto fuese potencialmente significativo paralos alumnos.

? Hincapié en € vaor de las situaciones probleméticas propuestas que pueden

relacionarse con e conocimiento mismo, su utilidad, lo social, o econémico, 1o moral,

lo tecnoldgico, etc.

La evaluacion coherente con el proceso constructivo de ensefianza y aprendizaje.

? Considerar que cuando interactlan personas con diferentes metas, papeles, recursos,
las diferencias de interpretacion proporcionan ocasiones para la construccion de
nuevos conocimientos. Los cambios tienen lugar en interacciones socialmente
mediadas.

)

Poco antes de la mitad del ciclo tuvimos que cambiar nuestra propuesta. No se aplico
explicitamente la"V" de Gowin a la resolucion de problemas en el aula. Se pensd que iba a
ser un "requisito” més para los alumnos. Ya e énfasis en lo conceptual y en algunos aspectos
metodologicos eran bastantes exigencias. El "sistema' no estaba habituado a pensar,
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representaba un esfuerzo muy grande para tan poco tiempo. Por ahora es como que la"V" de
Gowin habia quedado en el docente (en su mente) usandose para € disefio de otras
actividades que permitiesen elevar a esos estudiantes hacia la misma (puentes) y esperando
una mejor oportunidad.

En este informe solo analizamos las observaciones realizadas en los cursos hasta la
mitad del afio lectivo 1993. Pero esto no ha sido un obstaculo para intentar construir algunas
"categorias’ de analisis emergentes en las clases de resolucion de problemas.

Marco tedrico

La resolucion de problemas se describe en este articulo desde un lugar que intenta
mostrar una relacion y/o integracion entre dos significaciones actuales de la concepcion
congtructivista. De aquella que parte de la idea que la educacién es un conjunto de
experiencias (cognitivas, afectivas y psicomotoras) que contribuyen al "engrandecimiento”
del individuo, de la cual la teoria del aprendizaje significativo es parte integrante (Novak,
1977; Ausubd et d, 1976; Gowin, 1981; Moreira, 1992, 1993) y de aquella otra que propone
la integracion de lo socia y lo individual (Vy gotsky, 1978; Wertsch, 1985; Newman et al,
1991; Erickson, 1982; Contreras, 1992).

Partimos de que € cambio cognitivo es tanto un proceso social como individual. El
"cambio cognitivo" caracteriza a un proceso gque supone una interaccién dialéctica entre €
mundo social y e cambio individual. Una diferencia importante (con otros enfoques) estriba
en gque € individuo no es la Unica unidad de andlisis.

Aqui intentamos una sintesis e integracion de estos enfoques con algunas idess,

ademés con el convencimiento de que la sintesis que pretendemos se encuentra todavia en
vias de redlizacion.
Novak tiene una propuesta més amplia en la que la teoria del aprendizaje significativo es parte
integrante. Partiendo de la idea de que la educacion es un conjunto de experiencias
(cognitivas, afectivas y psicomotoras) que contribuyen a "engrandecimiento” del individuo
paralidiar con lavidadiaria, é llegaalo que llama una teoria de la educacién (Novak, 1977).

La premisa bésica de la teoria de Novak es que los seres humanos hacen tres cosas.
pensar, sentir y actuar (hacer). Cualquier acontecimiento educativo es entonces una accion
para cambiar significados (pensar) y sentimientos entre el alumno y e profesor.

El enfoque sociohistérico de Vygotsky tiene para nosotros gran interés, en relacion
con e aprendizaje, puesto que trata e medio social en forma privilegiada como parte
integrante del proceso de cambio cognitivo en vez de considerarlo como una fuerza no
analizada que influye sobre el organismo individual.

De acuerdo a Vygotsky para comprender a individuo, primero se deben comprender
las relaciones sociales en las que estd inmerso. En este sentido la teoria de Vygotsky
representa la perspectiva social del aprendizaje y desde esta perspectiva, el aprendizaje
individual es el "casamiento” de las interacciones sociales en que una persona esta inmersa.
Vygotsky explica asi esta relacion:

"Cualquier funcion, presente en el desarrollo cultural del nifio aparece dos veces o en
dos planos distintos. En primer lugar aparece en el plano social, para hacerlo, luego, en €l
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plano psicologico. En principio aparece entre las personas y como una categoria
interpsicoldgica, y luego dentro del nifio como una categoria intrapsicolégica. Esto es
igualmente cierto respecto de la atencion voluntaria, la memoria 16gica, la formacion de
conceptos y €l desarrollo dela voluntad.” (Wertsch, 1985).

Asi una caracteristica fundamental de la teoria de Vygotsky consiste en la integracion
de lo "interno" y lo "externo”. Trata de la relacion dialéctica entre lo interpsicolégico y lo
intrapsicoldgico y las transformaciones de un polo a otro. La cultura exterioriza la mente en
sus herramientas, como el lenguaje escrito y las instituciones sociales. El cambio cognitivo
Ileva consigo las interiorizaciones y las transformaciones de las relaciones sociales en las que
estan envueltos los nifios, incluidas las herramientas culturales que median las interacciones
entre las personas y entre éstas y el mundo fisico.

Una idea importante desde €l punto de vista educativo consiste en que las habilidades
se practican y las comprensiones se acanzan en la interaccion con los deméas antes que los
nifios puedan hacerlo por si mismos. Este es e fundamento del concepto de zona de desarrollo
proximo de Vygotsky, quien definia la zona como la diferencia entre el nivel de dificultad de
los problemas que € nifio puede afrontar de manera independiente y e de bs que pudiera
resolver con ayuda de los adultos (Vygotsky, 1978).

El concepto de zona de desarrollo proximo se desarrollé en el seno de una teoria que
da por supuesto que las funciones psicoldgicas més elevadas, caracteriti camente humanas,
tienen origenes socioculturales. La interaccion mediada por la cultura, entre las personas que
se halan en la zona se exterioriza convirtiendose en una nueva funcion del individuo. Es
decir, que lo interpsicolégico se convierte en intrapsicolégico. En la interaccion educativa, €l
andlisis del profesor "se apropia de" (adoptay hace uso de) las acciones del nifio dentro de un
sistema més amplio.

De acuerdo con la formulacion tedrica de Vygotsky, la realizacion de las tareas
comenzaria a darse en la interaccion entre experto y novato (alumno-alumno, docente-
alumno, etc.). Gowin (1981) considera que un episodio de ensefianza-aprendizaje se
caracteriza por compartir significados entre profesor y alumno al respecto de conocimientos
viabilizados por materiales educativos del curriculum. En ambas teorias se destaca la
importancia de lainteraccion que existe en € acto educativo.

Entendemos que el alumno no sblo carece a principio de las destrezas necesarias para
desarrollar |a tarea independientemente, sino que - |0 que es mas importante - no comprende
el objetivo. Con € fin de que se produzca € desarrollo, €l experto debe asegurarse de que la
tarea aparezca en la interaccion entre e profesor y el alumno. Una consecuencia préctica que
puede desprenderse de esto es fundamental: larelevancia del trabajo pedagdgico del profesor.

Desde esta perspectiva social podemos examinar la organizacién escolar en la clase
como una actividad compartida por profesores y estudiantes, conduciendo a una comprension
comun.

En lo que sigue, primero describiremos e ambiente general donde se realizd el

estudio, pintando el contexto sociocultural de la clase como un collage de piezas diferentes de
eventos seguido por un estudio detallado de la resolucién de problemas.
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L os ambientes

Este estudio se realizo en una escuela secundaria del Gran San Juan cuya modalidad es
bachiller. Una misma profesora ensefia Fisicoquimica en los dos 3° afios del turno mafiana.
L as edades de | os estudiantes oscilan entre 14 y 16 afios.

El Colegio posee su propio edificio, es comodo y sus aulas son amplias. Aun no se
construyen los laboratorios pero hay un saén en e que se pueden redizar agunas
experiencias. La zona se caracteriza por su tranquilidad, resulta propicia para €
funcionamiento de este centro cultural que es la escuela

Los alumnos tienen bastante espacio para desplazarse y € entorno geogréfico es muy
agradable. En genera no se producen indicentes que se destaguen por problemas
disciplinarios. Existe una relacion muy cordial entre el alumnado y € persona docente y no
docente.

En 3° 12 € idioma que se dicta es inglés y en 3° 22 es francés. Siendo € primero de
todos los afios més numeroso que e segundo dadas las preferencias del alumnado. Los grupos
son bastante uniformes en lo relativo a edad e intereses. Pero existe un desnivel en cuanto &
capacidad econdmica, medios de comunicacién, servicios y rendimiento escolar. Los alumnos
de 3° 12 tienen acceso a mejores servicios que influyen en la informacion que diariamente
reciben.

Habiendo detectado que los alumnos de 3° 22 tienen mayor necesidad de apoyo para
desarrollar sus capacidades, |0 elegimos para aplicar € proyecto, aun que en ambos fueron
observados y entrevistados sus integrantes. El otro curso quedd como testigo de la
experiencia.

Lavision dela profesora del grupo de 3° 22

El grupo elegido se caracteriza por tener un fuerte componente afectivo que los
cohesionay los hace actuar en forma colectiva frente a cada decision. A comienzos del afio se
manifiestan como un grupo muy dependiente del docente. Los caracteriza la inmovilidad y
cierta apatia ante las propuestas que se les van planteando. Al principio no cuestionan los
mapas conceptuales. Después si. Aceptan en forma acritica todas las actividades, aunque
reclaman que "...se trabgje tanto..." durante todo el madulo.

Estén habituados a dialogar sobre temas de indole persona en algunas asignaturas. En
ese aspecto gercen una presion sutil, aunque persistente. Habituarlos a un ritmo mas exigente
de trabgjo se transformd en una tarea adicional.

Pocos de €llos tienen aspiracién de continuar estudios superiores. En general sus
expectativas giran en torno a conseguir trabajo a terminar el bachillerato para pensar después
en otras aternativas. Por eso reclaman frecuentemente la justificacion de los contenidos que
se trabagjan. "Para qué sirve esto? se les escucha decir.

Ninguno se destaca en el plano intelectua. Pero si es importante relevar que hay: tres

alumnos gque no han alcanzado €l nivel de desarrollo esperado, de acuerdo a su edad y un
alumno con un comportamiento errético que distrae en cualquier momento atodo el curso con
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sus manifestaciones extemporaneas, aungque sus capacidades son normales. El nimero total de
alumnos es de 18, en cambio en 3° 12 hay 42.

El curriculum de Fisicoquimica

El curriculum de Fisicoguimica esta estructurado con pocos conceptos que se
desarrollan a lo largo de siete unidades didéacticas que desarrollan cuatro ges con ceptuales:
A) Impacto socio-econdmico de las ciencias fisicoquimicas y sus aplicaciones tecnoldgicas;
B) Propiedades fisicas de materiales y su relacion con € modelo atdmico y molecular; C)
Liberacién de energia - reacciones quimicas, nucleares y corriente eléctrica - y su
aprovechamiento y D) Las moléculas bioquimicas y algunas de sus funciones vitales. En una
apretada sintesis podriamos decir que los macro conceptos claves son: materiay energia.

Mientras que las unidades didécticas que propone dicho programa oficia son: 1)
Impacto social de la cienciay la tecnologia; 2) Comportamiento molecular de la materia; 3)
Naturaleza eléctrica de la materia; 4) Las propiedades de los materiales y los modelos de
unién quimica; 5) Reacciones quimicasy liberacién de energia; 6) Las moléculas bioquimicas
y 7) Energia nuclear.

Fisicoquimica es el primer y d Ultimo contacto con la resolucion de problemas que
tienen los alumnos del ciclo basico unificado, antes de elegir especialidad. Esta Unica
oportunidad tendria que ser muy bien aprovechada, al menos en e sentido de no crear un
rechazo hacia la misma.

La resolucion de problemas en la clase de Fisicoquimica

A) Desde € punto de vista de un docente

Entendiendo como problema "aguella® sSituacion nueva cuya resolucion exige
creatividad, ingenio y algunos conocimientos basicos, 1os alumnos de 3° afio, en su mayoria,
no son capaces de elaborar caminos para resolverlos.

No porque no sean capaces de hacerlo, sino simplemente porgue la escuela ha ido
creando en e alumno limites internos y externos que les impiden trazar propuestas, enunciar
hipotesis, contrastar resultados, etc.

Los limites externos estan dados por la negativa permanente para que usen libros,
apuntes, material de laboratorio, etc. como s |os recursos fueran dafinos. Cuando en realidad
s cualquier ser humano se enfrenta a un problema, una de sus primeras acciones debe ser la
contabilizacién de medios a su alcance para poder optimizar su empleo.

Los limites internos los ha ido contruyendo a partir de la aplicacion continua del
sistema de premios y castigos que lleva a pensar al alumno que todo problema (matemético,
fisico, social, etc.) tiene una sola solucion, y que si é no la encuentra, 1o que ha hecho esta4
mal.

162



Investigacdes em Ensino de Ciéncias - V1(2), pp.155-175, 1996

Este sistema tan perverso puede hacer que los profesores y maestros rechacemos
propuestas de gran vaor que por no figurar dentro de nuestras concepciones optemaos por
descartarlas.

Hay diversas propuestas metodoldgicas originadas en distintas corrientes pedagdgicas
que tratan de sistematizar la resolucion de problemas. Pero quizas sea €l punto discutible en la
cuestion a abordar. ¢COmMo queremos promover la creatividad s estamos estructurando
acciones?

Refiriéndonos estrictamente a los problemas que se pueden plantear en Fisicay en
Quimica, tenemos que rescatar la importancia de:

? Graficar las situaciones . No sdlo €l gréfico analitico de una velocidad en funcién del
tiempo, sino de la dramatizacion (quizas caricaturesca) informal.

? Describir conceptuamente las situaciones para ubicar la temética. Destacar que
cuando se pasa de una situacion a otra, hay que tratar de hacerlo de a poco, con una
variable por vez.

Para mis alumnos, a trabgjar en Temperatura, el hecho de expresar una temperatura
Celsius en absoluta, representa un problema. ¢Por qué?

1. Porque para ellos solo existe una escala "la centigrada’. Les provoca risa pensar que
podemos decir sin lugar a duda que la temperatura de hoy es de 298 k.

Aqui empleo analogias. Por gjemplo: si tengo $ 10, puedo decir que tengo 100.000
australes, o ... $ chilenos; detal forma que €l valor sustentado sea e mismo.

2. jPorque es la primera vez que una ecuacion pueden emplearla como modelo
matemético!
Aqui empiezan atomar sentido fisico los simbolos de una ecuacion:
T=t+273
Esto requiere una amplia explicitacion de simbolos y abundantes representaciones.

3. Porgue la terminol ogia cientifica comienza a tomar sentido.

¢Por qué le llamamos centigrada a la escala Celsius? ¢No es centigrada también la
absoluta?

4. Porque todavia cuesta €l empleo fluido de nimeros enteros.

La experiencia en este tema es muy importante. Modelizamos la graduacion del
termOmetro con una tirita de papel.

5. Porque independientemente del significado que posea la ecuacion, todavia les
cuesta d "mangjo" dd signo "=".

Una buena medida es hacer aflorar estas dificultades durante €l trabajo en clase. Esto
significa ser cuidadoso con la variedad de gercicios, asumir € control permanente de los
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trabajos de clase, interrogar con e vocabulario adecuado, admitir €l uso del diccionario sin
necesidad de pedir autorizacion, etc.

B) Desde e punto de vista de un investigador

En estas proximas secciones describiremos con més detalle la aparicion en la clase de
Fisicoguimica de signos de operacionalizacion muy elementales en alumnos de bajos
rendimientos cuando resuelven gjercicios y/o problemas acompafiada de una resistencia muy
grande ante una propuesta de trabajo no convencional sobre todo a comienzo del afio.
Algunos de estos signos son los que los participantes [laman "cuentas'. Esas "cuentas' en ese
contexto pueden estar significando que e ha hecho el planteo de un problema, y si los valores
son pequefios hasta las resuelven mentalmente. Mayormente no trabajan con nimeros enteros,
en particular con nimeros negativos. El grado de formalizacién es muy bagjo.

Primeramente describiremos un constructo que denominamos "nivel de ayuda’
requerido por los alumnos a resolver problemas, derivado del andlisis retrospectivo de las
notas de campo y de la reflexion y experiencia docente en ensefianza media y basica
universitaria. Lareferencia a una expresion sistematicamente usada que puede tomar distintas
formas tales como: "Tenemos que sumar”, "Ahora se resta’, "Es dividiendo!, no
multiplicando”, "“se suma 0 se resta?" aparece en e con texto sociocultural de la clase de
Fisicogquimica de los dos cursos observados. Mientras gque no aparecieron significativamente
las formulas. Estas expresiones o similares frecuentemente las usan los participantes en sus
interacciones diarias a organizar la clase de resolucion de problemas. Es € nivel de ayuda
gue solicitan y brindan a sus comparieros. Este nivel indicaria la ubicacién y la profundidad
de sus dificultades, sefiddndonos una direccion en la que quizas podemos ayudarles a
construir, sin dejar de lado tampoco el dominio conceptual .

En segundo lugar presentaremos una narracion, extraida de notas de campo que
describe cOmo esas operaciones se presentan en las acciones y verbalizaciones de los alumnos
puestos en la situacion de resolver "problemas’ en este caso de geometria bago la
denominacion de "Una cuenta como planteo de un problema’. Al parecer "las cuentas' afloran
antes de que los estudiantes trabajen con formulas, aunque este "trabajo" sdlo se reduzca a un
operativismo ciego entre datos, incognitas 'y ecuaciones.

Primeras clases en Fisicoquimica

Para mostrar las condiciones de los alumnos a comenzar €l cursado de Fisicoquimica,
y en particular las dificultades con que se encuentra el profesor cuando tiene que ensefiar a
resolver problemas, miremos la siguiente historia acerca de una clase sobre escalas
termométricas donde se resuelven unos gercicios. La vifieta describe una clase en la que
estuvieron presentes dieciseis alumnos. La escena tiene lugar inmediatamente después de que
el profesor tratd de que sus alumnos participaran en "ver" como se gradua la escala de un
termémetro y de mencionar la existencia de otras escalas. La primera columna contiene la
verbaliza cion de los profesores y de los estudiantes y la segunda muestra las acciones,
seguidamente se continlia con una pequefa interpretacion de lo que se hizo segun € punto de
vista del observador.

164



Investigacdes em Ensino de Ciéncias - V1(2), pp.155-175, 1996

Transcripcion extractada: resolucion de ejercicios sobre escalas de temperatura
(P: profesor / E: estudiante/ (...): pequeia pausa)

|13-P: Lo gue tienen oue hacer ez sdlo un
pasaje de términos... Vamos a ver g es cletto,
Cologuen ejercicio: 1-Transformen las sigien
tes temperaturas expresadas en ?C a la escala
absoluta:

Ella menciona el procedimiento a realizar v
propotie una gjercitacion que inmediatamente
dicta. Los alumnos la copian en silencio.

4 25T by 17870 o) =320

14-P: & wer la primera. La profesora intenta que participen en la

15-E: 507 resolucidn v gque relacionen su respuesta con

16-F: ?Por qué 5077 31itienen la ecuacidn antes wista Ella la sefiala en el
T=t+273 piza tron.

17-E: Tenemos gue sumar,

18-F: A wer cudnto les da el segundo valor,
19-E: 431 K.

20-P: ?Y el tercera?

21-E: 241 K. Como es una temperatura
negativa la restamos.

2Z2-P: Ahora hacemos al revés.

23-E: Espere... Me da -241 .

24-P: Mo, queda 241 porgue fijese el nimero
mayot tiene sigho positivo

Entre la profesora v algunos alumnos se esta
blece un cotto didlogo v aparecen algunas de
sus dificultades. Los otros alumnos escuchan.
En la tercera temperatura les explica porque
no da un valor negativo, marcando en la ecua
cidm.

25-F: Exprese las siguientes temperaturas
absolutas en MO,

4 10K W 19s K 1400 K
26-E: P4y, Dios mio, ahora se restal

27-E: Hay que restarle a 273, eso.

El profesor dicta el segundo ejetcicio v al
terminar  dos  estadiantes  expresan  la
necesidad de restar, inclusive al revés.

28-P: Fijense bien en la formulita.. A ver,
Vera, pase.

Vera se traslada al pizarrin.

28-F: ?Cudl es la cantidad que gueremos
avetiguar?

30-Vera: "t".

31-F: Entonces... latenemos gque despejar.
32-Vera: Hay que restar,

La profesora intenta hacer cque la alumna
trabaje, nuevamente sugiere el nombre del
procedimiento. Ella insiste en restar.

33-P: YNo, nada de restar, hay que hacer pasa-
je de términos!

Vera eseribe en el pizarrdn:

t=T-273

34-P: 7812 273 le restan T, es un problema
muy setio! Tendtian que volver a 17 afio. Uds.
deben usar la técrica que les han ensefiado...
Iuy floja esa Matemética.

La profesora destaca oue no ez lo mizmo
hacer "273-T" que "T-273".
Vera regresa a subanco.

35-E: Voy a atwotar 1a fdrmula para gque ho me
olvide.

Alganos alumnos anotan en sus cuadernos la
"rpeva" expresion.

36-P: Elprimero, Youdnto da?

IT-E:-2A570C

I8P 7Y el segundo? .. Hermosilla, Poudnto
le dio?

39-Hermosilla: 1387C.

40-F: PAsi de simple?

A1-Hermosilla: -1387C

42-F: Ahd i llewva el signo negativo.

La profesora va preguntando a la clase el
resultado de cada una de las transformaciones
v conttolando los resultados, haciendo notar v
analizando las dificultades.

43-F: A wer este gjercicio; En un lahoratorio
de investigacidn, un cientifico midid la tempe
ratura a la cual cierto gas se licda encontrando
un valor muy bajo. PCudl de los siguientes
walores puede set?

a)-3277C b-15 K 6) -2537C

La profesora les dicta otro ejercicio mds v los
alumnos lo copian en sus cuadernos en silen
cio.

44-E: 15 K es muy mucho.
45-F: My mucho gqué..
46-E: Egtd muy cerquita de 07.

Desde sus bancos varios estudiantes van tes
pondiendo.

47-P: A wer. Vo les expliqué recién gue en la
practicano e ha llegado al 0 absoluto. Enton
ces 8] ¥ b) oo existen. Fijenize ddnde tienen ol
limite las dos escalas.

La profesora procura otientarlos en este caso
recordandoles lo dicho. Al final se los
resuleve indicdndoles con ouwé tienen gue
relacionar, hacia dénde tienen que "mdrar",

43-F: Ahora con tiempo vamos a decidir la
fecha de la evaluacidn... La semana que vienes,
el vietmnes.

(Notas de campo, 27 de abril de 1993, 3° 23

En este extracto bastante largp sobre resolucion de gercicios a comenzar € afio
lectivo, € profesor primero dicta lo que acababa de explicar sobre la existencia de varias
escalas termométricas, principalmente Celsius y Kelvin (1). A continuacion intenta con sus
alumnos representar esas dos escalas y seflalar su equivalencia, procurando enraizar en ello la
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transformacion de escala (2, 3, 4, 5, 6, 7) y luego presentar la relacion en lenguaje matematico
(8, 10). En general hay un clima de silencio los alumnos tienen alguna gque otra intervencion a
pesar de los intentos del profesor por incrementar su participacion.

Ante la pregunta de la profesora acerca de la transformacién de temperaturas de la
escala absoluta a la Celsius, sdlo unos pocos alumnos responden y 1o hacen con una operacion
elemental, en este caso la "resta’ (12) y no con la técnica de pasgje de términos que "ven" en
primer afio. Ella intenta que lo relacionen con dicha técnica (13, 31) y propone distintos
gercicios (13, 25, 43) para ir afianzando dicha transformacion por un lado y brindando
ocasion para que las dificultades se expliciten y se analicen en é momento. La profesora
promueve la participacion de los estudiantes (14, 18, 20, 28, 29, 36, 38, 40) y los ayuda a
relacionar la respuesta que van dando con la expresion gque la simboliza (16, 22, 24, 28, 34).
Al ir resolviendo los gercicios los alumnos permanentemente en la clase auden a la
operacion elemental que hay que realizar para transformar la escala de temperatu ras (12, 17,
21, 26, 27, 32) a pesar de los esfuerzos del docente por superarla (13, 16, 22, 24, 28, 31, 33,
34, 40, 42).

Durante la clase se indicd una sola formula (10) y cuando se necesitd derivar otra
expresion la profesora insistio en despejarla de la original. A pesar de esto, algunos alumnos
decidieron anotarla para que no se les olvide (35). En @ Ultimo gercicio intenta que sus
alumnos seleccionen una temperatura en base a un criterio fundamentado en sus
conocimientos (43, 45, 47). (Esto lo sigue trabgjando alo largo del afio de distintas maneras).

En la clase siguiente la profesora sigue trabajando la relacion entre la representacion
de las dos escalas y su equivalencia como una manera de que ambas vayan adquiriendo
significado y no simplemente sean memorizadas. Como ilustracion presentamos a
continuacion la siguiente vifieta derivada del conjunto de notas de campo. La profesora
propone para esta clase la revision de la unidad N° 2 con actividades que ha preparado y que
va dictando a sus alumnos. Una vez que se resuelve la primera y se clarifica s fuese
necesario, dicta la segunday asi sucesivamente.

1-F: 5 La temperatura normal del cuerpo
humano es de aproximadamente 3770, Exprese
esa temperatura en K

La profesora dicta el ejercicio 5 7 los alumnos
lo copian en silencio.

2-E1: 73e debia restar?

3-P: Ahi lotienen.

4.EZ: 75e sumaba 273 mds lo que nos daban?
3-E3:3107C.

6-Ed: "Hal 236,

Los alumnos comienzan a resolver ¥ sus pri-
meras preguntas apuntan hacia la operacidn a
realizar. La profesora les seflala las notas en
sus cuadernos. Algunos alumnos tienen dificul-
tades erla transformacion.

T-Po A wer esta tareita. 6 a) Seleccione los
conceptos fundamentales vistos hasta el mo-
mento de la urddad n? 2.0 Jerarquicelos segin
su criterio. ©) Establezca relaciones entre
ellos... Buenin, ahi tienen una sefiora tarea.

La profesora dicta la tarea siguiente 7 los
alumnos en silencio la coplan en sus cuader-
nos.

E-El: 3eflora, Poué es un concepta?
O.P: Por ejemplo, cambios de estado de la
materia.

Loz alumnos preguntan sobre la tarea 6. Ella
les responde conun ejemplo.
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10-F: Para hacer esa tarea uds. tienen oue
recordar.. .
T o sdlo sies tal se sutna v sies tal se resta

La profesor vuelve sobre 1a tarea 5 v escribe en
el pizarron:
r ®

Ik

=i £ 273

explicando nuevamente la relacidon entre las
escalas termométricas.
Los alumnos ohservan.

11.F: La tarea 6 es hastante groesita v no los
weo precocupados.. Saguen todos los concep-
tos..

12-E2: Befiora, Ycdmo hay gue sacar los con
ceptos?

13.EZ3: El criterio, Pes de lo que se trata?

Ahora ella waelve sobre la actividad n? 6. Los
alumnos tardan un poco en ponerse a resolver
la. Rewizanlos cuadernos. La profesora camina
por toda el aula controlando 1a ejecucidn de la
tarea v guidndolos. Be escuchan algunas pre

Funtas.

14-E4: Sefiora, Ymoléculas es un concepta?

(Notas de campo, 30 de abril de 1993, 3° 23

En este corto pero revelador extracto sigue apareciendo en los alumnos la mencion a
las "cuentas' (2, 4). Trascendiendo la dificultad que esto significa podria mos también
interpretarlo como € "nivel de ayuda' que los alumnos solicitan a poco de comenzar el afio
lectivo en Fisicoquimica.

A pesar de lainsistencia de la profesora por sacarlos de la simple identificacion de la
operacion a redlizar, ellos ofrecen una gran resistencia (3, 10). Ella primero los deriva a sus
notas para que las consulten (para que usen los materiales), copien la expresién, despegjen en
caso de ser necesario y reemplacen obteniendo €l valor con la unidad correspondiente. Luego
intenta ayudarles a relacionar, para eso les da la clave, pero ellos observan pero no "ven" que
através de la representacion puede cobrar sentido la ecuacion:

T=0°C+ 273

La docente ayuda pero no resuelve y en todo momento trata de evitar que el alumno se
pase a otro extremo, es decir, tome una formula y "encaje” los datos conocidos. Pero las
formulas sblo aparecen cuando hay cierto grado de escolarizacion. Entendiendo como
Halbwachs (1975) que un modelo es un sistema tedrico construido de tal forma que puede ser
puesto en correspondencia con una "situacion” fisica real y derivado de una determinada
axiomatica, los alumnos de nuestro estudio aln no modelizan.

En esta clase |as actividades que se han propuesto no han dejado de lado lo conceptual
como puede apreciarse en la actividad n°® 6. Aqui también aparece una gran resistencia al
esfuerzo que implican actividades de este tipo. Este punto toda via no lo hemos analizado, se
lo hard en un proximo informe, a igua que la sintesis que puede lograrse de la reunion de
todos los trabajos y conclusiones parciales sobre la experiencia en |os dos terceros anos.
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Por otro lado las tareas como la 6 quedan propuestas para continuarse en las proximas
clases. Estas actividades de mayor complegjidad relativa se degjan pendientes, volviendo unay
otra vez sobre ellas S es necesario. Esta es una caracteristica pedagdgica que se ha mantenido
durante todo € afio... La "apertura a futuro” como la llaman Newman et a (1991) del marco
temporal del profesor, es decir que las actividades o procedimientos propuestos o impartidos
en una clase tendrén aplicacion o continuacién en las clases proximas y/o en la siguiente fase
de la misma clase. Ella planifica para ese futuro inmediato y se reflgja claramente en la
estructura que da alaclase.

Una cuenta como planteo de un problema

Como expresaramos anteriormente pensamos en la geometria como la primera ciencia
relacionada con la Fisica a la que ya tuvieron acceso. En pocas palabras es la primera Fisica.
Buscabamos tierra firme para desde ahi comenzar a construir. Queriamos "ver" cdémo
trabajaban con perimetros, superficies, volumenes de cuerpos regulares, etc. Pretendiamos
observar como operaban con férmulas para buscar la manera de acompafarlos hasta la
ecuacion genera del calor y su significa do en una primera instancia.

La siguiente vifieta muestra la primera clase de esta serie donde se puso € énfasis en
herramientas matematicas elementales aplicadas a algunas situaciones mas 0 menos
cotidianas. La profesora comienza su clase haciendo una introduccién sobre laimportancia de
la resolucion de problemas también en la vida diaria, ya sean éstos de ciencias exactas,
naturales, sociales, etc.

1-P: Wamos a formalizar algunas sitvaciones
cotidianas usando algunas cosas wistas en
geometria. Cologuen resolucidn de problemas.
1- Un agricultor desea cercar su finca con tres
vueltas de alambre grueso. El terreno tiene una
forma rectangular bastante aproximada a un
rectangulo cuyos lados diferentes miden 500m
v 200m. ¢ Cudl deberfa ser la minima cantidad
de alambre que tenda que comprar?

2-E1: {Qué chiguito!

3-E2 w E3: 1400 x 3, 42001m.

La profesora dicta un problema gque pudiera ser
del interés de los alumnos (zona de signifi
cadog). Inmediatamente dos alumnos respon
dierot.

4 F: Pero gcdmo se plantea? . A wer, Pelle-
tant... Quiero gque atiendan.

5-Pelletant: Calewlo el perimetro.

6-F: ¢ Qué se imagina Td. primerc?... Primero
uty dibujo que represente en alguna medida la
situacid.

La profesora pregunta por el planteo de la
situacidn. Llama a un alumno ¥ pide atencidn
especial al resto de la clase. Ella le solicita gque
explicite 1o que ha hecho e intenta profundizar
efnla resolucidn.
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T-Pelletant: ... 1400m.

2-F: Bien, pero ?como hizo?

O.F: "Todos iguales?.. Veamos. Todavia no
wvatmos a sugtituir los valores.. Fijense en la
expresion que tienen en conmin Pogqué pueden
hacet?

Enn un primer momento el estudiante no res-
ponde. Ante la sugerencia de la profesora
Pelletant escribe en el pizarrdn:

500 m

200 m

verbaliza el resultado.

MNuevamente Pelletant responde escribiendo en
el pizarrin:

I

Ferim =1+1+1+1=41

peto sin decir palabra,

Ahorala profesora va escribiendo

Ferim — =L+L+L+L
=Li+Li+1L;+ 1L,
=21+ 2L,

v sefislando en la figura del terreno. Los alum
nos petmariecen e silencio.

10-F: 3acar... factor... comin.. La sacan de la
vida ¥ no de la matemdtica.. v llegan a la
matemdtica.

La docente va respondiendo v escribiendo

Perim [ =2 (L1 + Ly

11-E: Puede z&t.
12-Vera: Contmstativa.

Algunos estudiantes responder.

13-P: ... Respuesta: La cantidad minima gque
necesita de alambre ez 4200m.

WVera continga con la solurion, escribiendo;

P =202004+ 300 m

=7002m

= 1400 m
1400
%3
4200

La docente completa escribdendo la respuesta
et1 el pizarrdn.

14-P: Tenemos que hacer el planteo... 34 todo
pata gque se acuerden de ddnde wviene la fir-
mla del problema... Se dan cuenta que hicie-
ron rapidamente la "cuenta”. 2 3e puede formu-
lat!

13-E: "3 complicall

16-P: Patrece que se complica, no. Pero sl
tenemos una situacidn mds compleja  este
camino resulta mds sencillo... La respuesta que
Uds. han redactado no es la Gnica manera de
presentatla.

La profesora explica las bondades de realizar
unl planteo mds general gque ayude a resolver
mayor cantidad de situaciones ¥ mds comple-
jas. Los alumnos sdlo "ven" que se complica.
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17-E: La cuenta también. Los alumnos insisten en que es suficiente con
128-P: Veamos la cuentita.. 3e puede resolver|hacer la cuenta La profesora escrbe en el
portregla de tres simple directa pizarrdn:
15-E: Uhm. .. jhiucha matemdaticall 1v 1400m
v 14001 . 3v = 4200m
1+

Algunos alumnos se quejat.

20-F: Ahora van a responder estas preguntitas |La profesora propone continmar el andlisis del
referidas al mismo problema. . 1-;Cudles son|problema para lo que dicta algunas preguntas.
las herramientas matemdticas que se han|Los alumnos las copian en sus cuadermos y
empleado? alunos van respondiendo en woz alta. Hace
21-E: Ze ha empleado una figura, pasar aun alimno.

22-F: pQué farmula ze usd?. A wver Vallejo
pase.. Uds. dentro de la matematica, este tema,
¢ donde lo ubicar{a?

23-F: Geometria. La profesora también la escribe en el pizarrdn,
24-E: Nimeros, signos. Algunos alumnos agregan Unos pocos voca-
25-F: 3i.. 1) Propiedad asociativa, 2) Propie- |blos. Ella escribe: L1+L2+L1+L2

dad commutativa, 3) Factoreo, 4) Unidades de|Va seflalando

longitud. LI+L2+L1+L2

26-F: Aparte de las operaciones: suma, resta,. . |Luego pregunta por las téonicas whilizadas v les
Tgué otra han usado? sugiere realizarle a cada problema que tengan
27-E: Regla de tres simple directa. gue resolver ese andlisis.

28-F: Para cada problema gque resulevan vuel
vatl a hacer lo mismo, sagquen el tema ¥ las
herramientas que han usado.

29-P: Farmulas. . perimetro del rectangulo. La docente 1o va escribiendo en el pizarpin:
Férmulas
Perim del rectangilo: 2 (L1+L3)

30-E: iPuchal ... ¥o crefa que era mas facil. Un alumno expresa en voz alta su semtir v

representd el sentir del aula.

(Notas de campo, 7 de mayo de 1993, 3° 29

Lo revelador de esta vifieta es que nos abridé los ojos respecto del nivel de
operacionalizacion en que se encontraban nuestros alumnos. Entendida una " cuenta™ como un
cdculo u operacidn aritmética es 1o que primero aparece (3) en € plano metodolégico de
alumnos de bajos rendimientos cuando tienen que resolver un problema. Sin embargo, no
aparecen las "férmulas’. Es mas aln s los nimeros permiten un cdlculo sencillo hasta los
resuelven mentalmente. Es decir que estamos en un nivel més rudimentario. Esto puede dar
pie a pensar que antes de una modelizacién, hay otros niveles metodol 6gicos mas elementales
en e aula de 3° afio como por gemplo éste de las "cuentas'. Todo esto es muy importante
tanto para la investigacion como para la didéactica.

La profesora les propone un planteo superador de la mera "cuenta' (9,13, 18). Insiste
en que redacten la respuesta del problema como una forma de relacionar el resultado con lo
gue se preguntaba y no se queden solo con el calculo. No hay manera de ensefiar que no
implique un esfuerzo del profesor y del alumno. Se negocian significados también. El docente
acerca los significados trabajando en una zona de desarrollo potencia (17, 18, 19).

Al ser interrogados sobre las herramientas matematicas que empled en la resolucién de
problemas, s6lo aportaron algunos vocablos muy especificos (24). Hasta el lenguaje usado por
los estudiantes es revelador de su conocimiento ele mental. El punto 28 pretende ser un
camino intermedio, un puente tendido hacia la aplicacion de la "V" en la resolucion de
problemas. La docente sugiere la realizacion de un protoandlisis epistemolégico como una
manera de ir comprendiendo la esencia de un problema y de su resolucion.
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Laigualdad

La siguiente es una historia de vida redactada por una profesora a propdsito de una
situacion que le ocurrié en una clase de Fisicoquimcia en la que se resolvian gercicios y
problemas sobre el tema de calor. Acontecia a mediados de junio. Ella recorria e aula
ayudando a sus alumnos gue estaban trabgjando en la tarea, individualmente o en grupos.
Escuchemos su experiencia sobre las dificultades de una alumna:

Hubo un hecho profundamente significativo para mi, en € que una alumna me
"regal@” una de las "pistas’ mas importantes para la busgueda de "como aprenden mis
alumnos'. A partir de  me di cuenta que muchas veces damos por sentado que los chicos
han aprehendido todos los conceptos y operaciones que figuran en e curriculum, y seguimos
trabajando en cimientos inexistentes, hablando un lenguaje carente de sentido y usando

simbolos de los que nunca tuvimos la precaucion de averiguar qué significado les asignan al
operar con ellos.

El didlogo y las acciones fueron las sguientes:

Prof.: Tenemos que leer €l enunciado del problema, para saber cua es la pregunta. S
bien la ecuacién general que estamos empleando es:

Q = Cem.D.t, quizas la pregunta sea ¢cud es el valor del calor especifico?
Alumna: ¢Y qué se hace enese caso?
Prof.: Tiene que despgjar de la formula €l calor especifico. Fijese, s va a dgjar solo €

calor especifico, ¢qué debe hacer con lamasay la variacién de temperatura?

Alumna: "Pasarlos’ a otro miembro dividiendo, queda asi:

Q_:Ce

m t
Prof.: Yaestd Ahoracalcule e valor del Ce.
La alumna levanta la cabeza y me mira con los ojos brillantes y sorprendidos...

Alumna: ¢Ud. quiere decirme que esto - (sefiadla con el dedo € primer miembro) -, es
igual aesto? (sefida con e dedo & segundo miembro).

Prof.: Si, efectivamente, esa combinacion de operaciones que hay en e primer
miembro, le dan como resultado € Ce.

La aumna siguié mirandome con €l dedo puesto en e segundo miembro de la

ecuacion, con la sorpresa de haber descubierto el significado de esa igualdad. Después pude
verificar que habia descubierto e significado de la igualdad.
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Esta historia por demas reveladora nos muestra un ndcleo muy importante en e que se
tendria trabgjar interrelacionadamente profesores de matemética y de fisica. Tenemos que
empezar a construir puentes no a derribarlos.

Discusion y conclusiones parciales

Pretendemos con este proyecto acercarnos a la comprension de nuestro objeto, la
resolucién de problemas en la clase de fisicoquimica, y ala posibilidad de actuar sobre €l
mismo.

A lo largo de este estudio hemos mostrado nuestros primeros andisis, reflexiones,
dificultades, contramarchas, resultados, categorias emergentes, etc. Reorganizamos algunas
tendencias parciales que mostramos a continuacion y gque pueden ser de interés tanto para la
investigacion como parala didéctica de las ciencias.

Hemos construido categorias de anadlisis emergentes relacionadas con el dominio
metodol 6gico de la resolucion de problemas que muestran un nivel mas rudimentario de los
alumnos gue las encontradas por otros autores (Gil Perez et a, 1988, 1992; Contreras, 1992).
Ellos bésicamente hacen referencia a lo frecuente que es encontrar que la resoluciéon de
problemas en Fisica se reduzca a un simple juego de datos, férmulas e incognitas. En nuestros
alumnos esta situacion no se presentaba. Pero si existia algun tipo de "automatizacion” en sus
mentes, para ellos una "cuenta” era el planteo de un problema.

En e caso de cursos superiores 0 en estudiantes de rendimientos mas altos el
constructo émico que aparece més generalizadamente es ""Cud es la formula?' (como
herramienta cultural y signo de un desarrollo superior) que en e fondo no es otra cosa que
una forma mas sofisticada culturalmente de referirse a las ‘tuentas’ de las que hablan los
alumnos de nuestro estudio.

S representamos a lo largo de un ge horizontal la evolucion que creemos pueden tener las
categorias emergentes sobre aspectos procedimentales en la reso lucion de problemas que
muestran alumnos de 3° afio de nivel medio nos queda lo siguiente:

Cuentas Proporciones Juego entre datos,
ecuaciones e incégnitas

/

CONJUNTO DE ACCIONES

siempre buscando la norma

La cultura exterioriza la mente en sus herramientas, como el lengugje escrito, las
instituciones sociales, las Hhrmulas. Los objetos elaborados culturamente, por gjemplo, las
formulas, tienen una historia y unas funciones sociales que no se des cubren a través de las
exploraciones que e estudiante efectla sin ayuda. La accion pedagdgica juega aqui un rol
protagdnico. No se debe olvidar que @ curriculo se organiza en un espacio y en un tiempo
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reales de una disciplina escolar. La labor pedagogica realizada reune caracteristicas tales
como anticipacion, sistematicidad, racionalidad y por sobre todo lentitud como la gta que
cavalaroca

Habiendo formulas para todo, mayormente los estudiantes prefieren memorizar varias
formulas antes que derivarlas de una. Se resisten a tener que hacer pasaje de términos. Parece
ser que esto representa un salto cualitativo muy grande en su desarrollo. Un punto crucial de
ese sato lo congtituye la igualdad. Y no solo su significado en agebra sino también €
significado en las definiciones, por € emplo, de capacidad térmica:

ct=_Q

m. t

Esta ecuacion no les significa nada. Ademas no tienen oportunidad de verificarlo
directamente como seria € caso de trabgjar con nimeros. Si logran dar ese salto quizas ya
podrian entrar a modelizar.

Como participantes practican roles claramente definidos mientras e trabgo se va

cumpliendo. En este contexto e profesor desempefié varios papeles diferentes durante el
desarrollo de las clases. Detectd confusiones, dificultades, llend vacios de comprension,
desarroll6 razonamientos. Es quien decidié cuando "comenzar" y "finadizar" un problema
como también la naturaleza de su contenido. Mientras € rol del estudiante al comienzo del
afo fue copiar paso a paso, buscar la aprobacion de su trabajo, participar esporadicamente y
resistirse al esfuerzo (en clase y en tareas extraclase). Esta es la "dinamica" de la resolucién
de problemas en alumnos de bajos rendimientos y con una "historia previa'. Los cambios son
lentos. Esta perspectiva permite no solo incorporar las interacciones sociales sobre las que la
resolucion de problemas se funda sino la direccion en que € conocimiento escolar se
manifiesta a través de sus interacciones.
Es importante destacar el trabgjo en equipo de grupos de docentes e investigadores
genuinamente preocupados y comprometidos con la educacién de ciudada nos. El
mejoramiento de la calidad de la educacion es una tarea de toda la sociedad. La investigacion
en € aula es fuente generadora de nuevas propuestas. En nuestro pais se evidencia una
ausencia de trabajos en esta &rea, un vacio de produccion. Es de vital importancia promover
este tipo de trabajos ya que las proyecciones de su aplicacion son atamente positivas.
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