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Planteamiento del problema e indice general

Planteamiento del problema

La ensefianza de las ciencias en el nivel universitario y preuniversitario esta actualmente
en un proceso de desarrollo y cambio en todo el mundo (Redish y Rigden, 1997; Tiberghien et
al., 1998; Gil y Vilches, 1999). Este se debe, en parte, a las evidencias aportadas por la
investigacion sobre el fracaso generalizado de buena parte de los estudiantes en el
aprendizaje de las ciencias, y también a las demandas planteadas por la sociedad de una
educacion que deberia favorecer la alfabetizacion cientifica del ciudadano de este nuevo
milenio (AAAS, 1989) y una preparacion para la nuevas necesidades de los puestos de trabajo
en un contexto caracterizado por una disminucién de las tareas rutinarias (paulatinamente
automatizadas) y un aumento de las destrezas de alto nivel intelectual.

Todos los estudiantes, y no s6lo unos pocos, necesitan aprender como pensar, razonar,
analizar y comunicar eficazmente, cdmo solucionar situaciones problematicas complejas, y
trabajar con grandes cantidades de datos, seleccionando aquellos pertinentes para la toma de
decisiones. No sélo es importante la comprension profunda del contenido conceptual de las
distintas materias, sino también, y simultdneamente, el desarrollo de destrezas complejas de
pensamiento necesarias para desenvolverse competentemente en dichas materias (Black,
2000; NRC, 2001).

Todas estas tendencias pueden resumirse en la aspiracion de ensefiar a los estudiantes
a enfrentarse a situaciones problematicas, a resolver problemas. Como explicitamente sefialan
los National Science Education Standards (1996): “...en todos los niveles, la educacién

cientifica debe basarse en la metodologia de la investigacion...”; y también, informes
elaborados por diferentes asociaciones y colectivos profesionales y sociales (FEANI, 1986;
FUNDESCO, 1986) inciden en propuestas andlogas: “...la ensefianza universitaria ha de
desarrollar en los estudiantes destrezas que les capaciten para resolver problemas y para

trabajar en equipo...”.



En lo que se refiere al proceso de ensefianza y aprendizaje de la fisica en los primeros
niveles universitarios, resulta preocupante el fracaso mas o menos generalizado de los
estudiantes. Este hecho se manifiesta en un alto indice de reprobacion y abandono de
estudiantes. Con la intencién de superar esta situacion, algunas universidades chilenas han
aplicado diversas estrategias, entre las cuales sé6lo mencionaremos: El aumento en el nimero
de hora-aula dedicada a resolver problemas de “lapiz y papel” (aumento de ayudantias
profesionales), el aumento de las colecciones de ejercicios, y el repaso de algunas materias o

temas de la educacion secundaria.

A pesar del esfuerzo y tiempo dedicado a cambiar dicha situacion, los resultados
obtenidos son pocos satisfactorios, el alto indice de reprobacion y abandono de estudiantes,

se mantiene.

Como profesores de materias cientificas sabemos que la resolucién de problemas de
“lapiz y papel” es una actividad a la que se suele dedicar mucho tiempo, tanto dentro como
fuera del aula. Ello responde, claro esta, a que se la considera una actividad privilegiada de
aprendizaje (para “aclarar, aplicar o movilizar” los conceptos) y de evaluacion (Guisasola et al.,
2003) como indica su preponderancia en los examenes habituales. Sin embargo, basta con
reflexionar minimamente sobre nuestra experiencia como profesores de ciencias para
constatar el fracaso generalizado de los estudiantes cuando se enfrentan por si solos a un
problema que se separe, aun ligeramente, de los resueltos en clase. ¢ Como es posible que a
pesar del tiempo dedicado a la resolucion de problemas, se produzca esa aparente
incapacidad para enfrentarse a huevos problemas?

En la ensefianza habitual, la aspiracion de la educacion cientifica actual de “ensefiar a
los estudiantes a enfrentarse a problemas”, y de desarrollar destrezas de alto nivel intelectual
simultdneamente con el conocimiento de un campo especifico, en la realidad, suele limitarse a

la resolucién de problemas de “lapiz y papel” al final de los temas.

En nuestra opinion, tomarse en serio los objetivos y aspiraciones de la educacion
cientifica actual implica organizar toda la ensefianza de las ciencias, y de la fisica en particular,
como un proceso de investigacion dirigida en torno a problemas de interés, es decir, con una
estructura problematizada (modelo de ensefianza de las ciencias como investigacion dirigida),
donde la resolucion de problemas de “papel y lapiz” adquiere el estatus de “situaciones de

puesta a prueba de los conceptos y modelos inventados para avanzar en la solucién a



problemas mas amplios” (Martinez Torregrosa et al, 1994; Gil et al, 1999; Verdl et al., 2002;
Martinez Torregrosa et al., 2003). Este modelo de ensefianza de las ciencias se enmarca en el
paradigma de ensefianza como investigacion (Gil, 1983), tiene en cuenta las concepciones
alternativas de los estudiantes, persigue un cambio conceptual (Posner et al.,, 1982),
metodolégico (Gil y Carrascosa, 1985a; Gil, 1986; Hashweh, 1986) y actitudinal (Aikenhead,
1985; Solbes y Vilches, 1989), para lo cual utiliza los aspectos esenciales del trabajo cientifico
como forma de ejercitar la creatividad de manera rigurosa y contrastable.

Nuestra intencién es producir un cambio significativo de la situacion actual en las aulas
de la ciudad de Talca (Chile). Para ello, vamos a desarrollar la ensefianza de la fisica en el
primer curso universitario con una estructura problematizada, donde existan sistematica y
reiteradamente oportunidades de poner en practica las formas de pensamiento y accion de la
actividad cientifica. En otras palabras, qgueremos probar en qué medida la ensefianza de toda
una asignatura cientifica universitaria, la mecanica newtoniana en particular, estructurada en
forma problematizada, genera un cambio cualitativo en la ensefianza y aprendizaje de la fisica.
En qué medida se generan oportunidades adecuadas para aprender en el aula, y en qué
medida mejoran las actitudes, el aprendizaje conceptual y la capacidad de resolucién de
problemas de “lapiz y papel” de los estudiantes.

Tomaremos como referencia para el cambio, la situacion actual de la ensefianza y
aprendizaje de la resolucion de problemas de “lapiz papel” (debido al rol que ocupa en el
proceso de ensefanza-aprendizaje de la fisica) en los dos Ultimos afios de la educacion
secundaria y primer curso universitario de la ciudad de Talca, asi como un grupo de control del
mismo nivel y especialidad de la misma universidad donde se realiza esta investigacion.

Por tanto, nuestro trabajo de investigacion se divide en dos partes:

1. A modo de referencia contextualizada se realiza un andlisis de la situacion actual:
¢En qué medida lo que se hace actualmente en nuestras aulas es coherente con lo que

deberia hacerse para ensefiar a los estudiantes a enfrentarse y resolver problemas de fisica?

2. A continuacién se procede a la planificacion, desarrollo y analisis de los efectos de
la ensefianza de una asignatura cientifica completa en el primer curso universitario con una
estructura problematizada (modelo de ensefianza de las ciencias como investigacion dirigida,

0 por resolucién de problemas).



Una vez aclarados los objetivos del presente trabajo de investigacion, el esquema
general queda de acuerdo al indice que sigue en la préxima pagina.
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