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OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es continuar con el estudio de una propuesta de ensefianza que logre integrar
los tres aspectos del aprendizaje cientifico: la construccién de conceptos, la resolucién de problemas y los
trabajos précticos (Garritz e Irazoque, 2004).

Actualmente, uno de los objetivos prioritarios que se plantea la ensefianza de las ciencias es el de ensefiar
a los alumnos a aprender cdmo hacer ciencia y, una de las maneras que propone la literatura de aproxi-
marse a esta circunstancia, es mediante la resolucién de problemas. Por otro lado, los resultados de la
investigacion educativa apuntan a que, en la practica, los profesores de quimica no hemos reconocido la
importancia de involucrar a los estudiantes en la resolucién de problemas de naturaleza mas global o sim-
plemente sentimos que el curriculo es muy denso para afiadir otros tépicos (Gabel y Bunce, 1994).

Con base en este tipo de resultados encontrados en la literatura, el trabajo que presentamos se centra en
la resolucion de problemas como punto de partida para la construccién de conocimientos y el desarrollo de
habilidades de pensamiento. El tema sobre el que trabajamos en esta ocasion es el de Primera Ley de la
Termodindmica para el nivel bachillerato.

Presentaremos los resultados obtenidos en la aplicacidon de un conjunto de actividades disefiadas yprobadas
con un grupo de 50 alumnos de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP), uno de los dos subsistemas del
bachilleratos de la UNAM. Estas actividades, conforman una unidad did4ctica que se encuentra en disefio
como parte de una de las tesis de la Maestria en Docencia para la Educacién Media Superior
(MADEMS)del area de quimica que se imparte en la Universidad nacional Auténoma de México (UNAM).

MARCO TEORICO

Si partimos de que las cinco finalidades de la educacion cientifica son, como plantean Jiménez Aleixandre
y Sanmarti (1997):

a) El aprendizaje de conceptos y la construccién de modelos.

b) El desarrollo de destrezas cognitivas y de razonamiento cientifico.

c¢) El desarrollo de destrezas experimentales y de resolucién de problemas.

d) El desarrollo de actitudes y valores.

e) La construccién de una imagen de la ciencia.
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Los profesores de ciencias debiéramos disefiar nuestras estrategias didacticas tomando en cuenta los cinco
puntos anteriores. Sin embargo, los resultados que arroja la investigacién educativa no son muy halagado-
res.

Respecto a la ensefianza experimental, Hodson (1994) menciona que, con excepcién del desarrollo de des-
trezas experimentales, la propuesta de trabajos practicos no ha sido exitosa en la educacion cientifica a
pesar de que los docentes seguimos pensando que es en el laboratorio y en el quehacer experimental en
donde los alumnos y alumnas se motivan a favor de las ciencias experimentales, desarrollan habilidades
experimentales, construyen conocimientos, adquieren una imagen de la ciencia y de los métodos del pen-
samiento cientifico y desarrollan actitudes cientificas (Welzel, M. et al, 1998).

Por otro lado, tenemos a la resolucién de problemas que es y ha sido un criterio fundamental en la eva-
luacién de la adquisicién de conocimientos y buena parte de la ensefianza de la ciencia ha estado centrada
en esta actividad. Sin embargo, quizd la mayor dificultad en el aprendizaje de las ciencias naturales y las
matematicas sea este punto a pesar de que los docentes pensamos que el fracaso de la educacion cientifica
estd en este aspecto y el fracaso de los alumnos se debe a la falta de suficientes conocimientos tedricos, al
escaso dominio de las matemadticas y a la lectura no comprensiva del enunciado del problema (Gil, D. Et
al, 1991).

DESARROLLO DEL TEMA

Con base en los estudios anteriores y tomando en cuenta que sin fundamentos conceptuales sélidos y sin
andlisis, razonamiento y otras habilidades, los estudiantes continuardn resolviendo problemas de manera
superficial y basados fundamentalmente en el uso de férmulas. Partimos del anélisis de los tres puntos que
debe considerar cualquier trabajo de resolucién de problemas (Gabel y Bunce 1994):

1) La naturaleza del problema y los conceptos principales en los que se basan, asi como el entendimiento
de los estudiantes de estos problemas.

2) Caracteristicas de aprendizaje; como se relacionan las aptitudes y actitudes de los estudiantes con el
éxito en la resolucién de problemas.

3) Ambiente de aprendizaje; factores contextuales o ambientales que enfrenta el resolvedor de problemas
que son externos al problema o al aprendiz. Incluye estrategias que pueden usarse individualmente
hasta aquellas que involucran grupos cooperativos.

Por otro lado, es necesario asumir que la ciencia es una constante interaccion de pensamiento y accion. Es
una actividad orgdnica, dindmica e interactiva, en la que no hay que seguir un Método ni comportarse en
forma especial. Por ello, el aprendizaje de las ciencias debe concebirse como un cambio conceptual, meto-
dolégico y actitudinal y esto implica trabajar en el disefio de propuestas de aprendizaje integradoras en las
que la teoria, las précticas de laboratorio y la resolucion de problemas se observe como un proceso inico
en la construccién de conocimientos cientificos.

Por lo anterior, tomamos en cuenta propuestas novedosas y creativas de la educacion cientifica como las
que presentan Leonard y Gil con sus respectivos grupos de estudio.

Leonard, W. G. et al (2000) analizan la situacién especificamente en la educacién quimica y encuentran que
resolver muchos problemas mads bien favorece y refuerza aproximaciones que usan férmulas y un aprendi-
zaje superficial y confirman que el éxito en la resolucién de problemas generalmente no es una buena medi-
da de la comprensién conceptual. Con base en estos datos propone lo que ellos llaman resolucién de pro-
blemas basada en el andlisis y sugieren promover tanto la comprension conceptual profunda como la capa-
cidad de resolver problemas eficientemente a través de enfocarse en el andlisis y razonamiento como un
puente entre las dos.
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Toman en cuenta también que el comportamiento de los expertos y los novatos en la resoluciéon de pro-
blemas es muy diferente:

Experto Novato

1) El conocimiento conceptual influye en la 1) Laresolucion de problemas es altamente
resolucion de problemas. independiente de los conceptos

2) A menudo realiza un andlisis cualitativo, 2) Usualmente manipula ecuaciones
especialmente cuando estd atascado.

3) Usa estrategias basadas en conceptos que 3) Usa técnicas “medios-fines” que se
anticipan la accién. orientan a corregir disfunciones.

4) Tiene una variedad de métodos para salir 4) Generalmente no puede salir del atasco sin
del atasco. ayuda externa

5) Puede pensar acerca de la resolucién de 5) Enlaresolucién de problemas usa todos
problemas mientras los resuelve. los recursos mentales disponibles.

6) Es capaz de verificar una respuesta usando 6) A menudo tiene una sola forma de resolver
un método alternativo un problema.

Por otro lado, Gil, D. y colaboradores (1999) cuestionan el hecho de seguir distinguiendo entre aprendiza-
je de conceptos, practicas de laboratorio y resolucién de problemas de ldpiz y papel y platean la transfor-
macién de la ensefianza a una que tenga como eje la resolucion de problemas como investigacion que tiene
como aspectos esenciales los siguientes:

— La discusion del interés de la situacion problemadtica abordada.

— La realizacion de un estudio cualitativo de la situacidn, en el que se intente acotar y definir de manera
precisa el problema, tomando decisiones sobre las situaciones que se consideran reinantes.

— La emisién de hip6tesis fundadas sobre los factores de los que puede depender la magnitud buscada y
sobre la forma de esta dependencia, imaginando, en particular casos limite de esta dependencia.

— La elaboracion y explicitacion de posibles estrategias de solucion antes de proceder a ésta, para posibili-
tar una contrastacion rigurosa de las hipétesis y mostrar la coherencia del cuerpo de conocimientos de
que se dispone.

— La realizacion de la resolucion verbalizando al maximo, fundamentando lo que se hace y evitando el puro
ensayo y error u operativismos carentes de significacion fisica.

— El andlisis cuidadoso de los resultados a la luz del cuerpo de conocimientos y de las hipétesis abordadas
y, en particular, de los casos limite considerados.

— El considerar las perspectivas abiertas por la investigacion realizada y concebir nuevas situaciones a
investigar.

— Elaborar una memoria que explique el proceso de resolucion y que destaque los aspectos de mayor inte-
rés en el tratamiento de la situacién considerada.

Las actividades que se proponen en el presente trabajo, fueron disefiadas con base en la investigacion de
los resultados reportados en la literatura y son: una evaluacién diagnéstica y otra final, cuatro problemas
de lapiz y papel y una actividad practica.
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