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RESUMEN

Se presenta la primera parte de una sintesis de la tesis doctoral “Resolucién de Problemas en Fisica y
Aprendizaje significativo”, estudio realizado para reunir dos procesos fundamentales en la ensefianza
de la fisica: la resolucién de problemas y el aprendizaje significativo.

El eje del trabajo estd en disefiar estrateglas de ensefianza en resolucién de problemas que I‘CCOjan
resultados relevantes de investigacién en el drea. Implementadas y evaluadas, incorporarlas a un
disefio curricular, de modo que la persona que aprende construya aprendizajes significativos.

La sintesis se ha organizado en dos partes pretendiendo recoger los aspectos relevantes de los funda-
mentos y de los desarrollos de experiencias respectivamente. En esta primera parte, que corresponde a
la fundamentacién se presenta:

A- Introduccién y planteo del problema.

B- Revisién de investigaciones en resolucién de problemas en fisica y un criterio para clasificarlas.
C- Definicién de lineamientos tedricos y eje de la propuesta.

La segunda parte presentard la descripcién de las experiencias desarrolladas, conclusmnes y
perspectivas.

ABSTRACT

This work is the first part of a research presented at the Facultad de Matemética, Astronomia y Fisica,
Universidad Nacional de Cérdoba, to obtain the Doctor Degree in Physics.

The main idea presented here is to propose teaching strategies to solve problems that take into account
the main results of research done in this area. These results, after implementation and evaluation, are
to be incorporated to the curriculum in such a way that the students can construct meaningful learning.

A- INTRODUCCION Y
PLANTEO DEL PROBLEMA.

Los inicios de este trabajo, deben buscarse en de muiltiples facetas. Por un lado es altamente
la preocupacién de un profesor de fisica que ve valorada por sus pares y especxahstas en fisica,
a la resoluci6n de problemas como una actividad por otro, una tarea que la mayorfa de las veces es
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fuertemente rechazada por los alumnos; pero
que agrega una caracteristica muy desalentadora
para su propia labor de ensefiante: en los casos
de fracaso, no conoce cudles son los caminos
més idéneos para guiar a sus alumnos en la
mejora de sus resultados.

;Coémo se mejoran los resultados en la
resolucion de problemas en fisica? ;Cudl es el
rol de los conceptos en el proceso de resolu-
cion? ;Coémo influye el aprendizaje de proce-
dimientos? ;Tienen las herramientas matemdti-
cas, una importancia decisiva en la perfor-
mance? ;Cémo se ayuda a un alumno a mejorar
sus producciones? ;Es posible dar  orienta-
ciones al menos generales a los profesores?
¢ Como se explica que una actividad en la que
existen pocos avances, sea mayoritariamente
usada como instrumento de evaluacion? jEs la
resolucion de problemas, su manera de abor-
darla y sus resultados en la escuela media, una
de las causas del rechazo de los alumnos hacia
la fisica? ;Cudl es el rol de los enunciados en la
representacion de los estudiantes? ;Es posible
fundamentar tedricamente las orientaciones
-diddcticas en esta drea para no actuar por
ensayo y error? ;Es el tipo de razonamiento
favorecido en la resolucion de problemas, trans-
ferible a la vida cotidiana o viceversa?

Estas son algunas de las preguntas generales
que dieron origen a este estudio. Lamentable-
mente no daremos respuesta a la mayor parte de
ellas, pero han sido enormemente iitiles en el
proceso de bisqueda para acotar y definir nues-
tra tarea.

A lo largo del trabajo pretendemos mostrar
que las preguntas anteriores, son formuladas por
miembros de un heterogéneo colectivo.
Diferentes facetas del tema son objeto de
preocupacién por parte de profesores, epis-
temoélogos, psicélogos, especialistas disci-
plinares, lingiiistas, socilogos, disefiadores de
curriculum, investigadores en aprendizaje en
diversas disciplinas, etc. Atin cuando en casi
todos subyace la idea de obtener resultados que,
en el mediano o largo plazo, mejoren el desem-
pefio de sujetos ante problemas, con tan variado
grupo abocado al asunto, resulta natural aceptar
que cada uno de ellos se plantee preguntas diver-
sas, y busque las respuestas desde marcos
diferentes.

Otra categorfa de preguntas que estdn tam-
bién en la raiz de este estudio, se refieren al

aprendizaje significativo. Asf como ningiin pro--

fesor de fisica, dejaria de destacar la resolucién

de problemas como un componente importante
del aprendizaje de su asignatura, ninguno de
ellos dejarfa de pretender que tal aprendizaje sea
significativo.

Aprendizaje significativo, como sugiere el
propio nombre, es aquél en el cual el alumno da
significado a lo que aprende, en vez de almace-
nar arbitraria y literalmente el conocimiento, lo
que sucede generalmente por un periodo apenas
suficiente para “pasar la prueba”.

En el aprendizaje significativo, el significado
se da por la interaccién entre el nuevo
conocimiento y aquellos que ya'existen, con
estabilidad y claridad, en la estructura cognitiva
del que aprende. En este proceso, la incorpo-
racién del nuevo conocimiento a la estructura
cognitiva del aprendiz, no es arbitraria ni literal.

(Coémo tener evidencia de que un aprendlza—
je ha sndo significativo?

La resolucion independiente de problemas es
a menudo la tinica manera factible de probar si
los estudiantes en realidad comprendieron signi-
ficativamente. Ausubel, 1963, en Ausubel,
Novak y Hanesian, 1991, pdg. 137.

Juntamos entonces dos aspectos fundamen- -
tales en la ensefianza de la fisica, tanto desde el
punto de vista de la propia disciplina como
desde una perspectiva cognitiva del aprendizaje:
resolucién de problemas y aprendizaje significa-
tivo y viceversa.

Al unir esto la cantidad de preguntas aumen-
ta en lugar de disminuir y una nueva cuestién
aparece crucial:

- ¢Como conducir las activi-
dades de resolucién de problemas en fisica de
modo que resulte un aprendizaje significativo
y, al mismo tiempo, lo evidencien?

- ¢Qué ajustes son necesarios
en el diseiio curricular, cuando se pretende
incorporar resultados de investigacién a la
estrategia de ensefianza en resolucion de
problemas a la vez que mantener el objetivo
de aprendizaje significativo?

Precisamente éste es el foco de este trabajo:
La resolucién de problemas, por parte de alum-

- nos de los tltimos cursos de escuela media, en

aulas de fisica, que incorpore resultados de
investigacion reciente y con vistas a un apren-
dizaje significativo.
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B- REVISION DE ESTUDIOS Y
UN CRITERIO PARA CATEGORIZARLOS.

De modo general, si aceptamos que la
resolucién de un problema esti estrechamente
vinculada al proceso de pensamiento, resulta
claro que la posicién sea fuertemente depen-
diente de la corriente psicoldgica dominante. Se
advierte también que los instrumentos usados en
la investigacién son, en general, fuertemente
dependientes de las posiciones anteriores.

Para esta revisién, adoptamos una catego-
rizacién que pretende recoger, de manera
general, las principales diferencias entre
supuestos bédsicos y métodos de investigacidn
que hayan incidido en la concepcién de proble-
ma y proceso de solucién. No perdemos de vista
que nuestro interés se centra especialmente en la
solucién de problemas en fisica, relacionados
con la instruccién formal. En cada item
propuesto se dan caracteristicas muy generales
de la corriente psicoldgica, resaltando sélo
aspectos que puedan incidir en el tema que nos
ocupa. Sobre esa base hemos separados los
desarrollos segtin: ' ’

1. Psicologfas conductistas.

2. Psicologia de la Gestalt.

3. Psicologias Cognitivas: prag-
madticos y constructivistas.

B.1. LA SOLUCION DE PROBLEMAS
EN EL MARCO DE PSICOLOGIAS CONDUCTISTAS.

No se pretende establecer una definicién del
conductismo la que es asumida como dificil por
los propios especialistas del drea. De modo
general y atendiendo los objetivos de este traba-
jo, se lo puede caracterizar como un movimien-
to generado en la segunda década de este siglo
que surge como respuesta al subjetivismo y al
abuso del método introspectivo. Un movimiento
basado en los estudios de aprendizaje mediante
condicionamiento que considera innecesario el
estudio de los procesos mentales superiores para
la comprensién de la conducta humana. Se
puede hablar de un conductismo radical que
niega la existencia de la conciencia y de un con-
ductismo metodolégico, que si bien no la niega,
descree que pueda estudidrsela por métodos
objetivos es decir, a través de indices conduc-
tuales. '

El niicleo central del programa conductista es
su concepcién asociacionista del conocimiento
y del aprendizaje. Toda conducta por compleja
que sea, es reducible a una serie de asociaciones

entre elementos simples. En esta visién, el
conocimiento humano estd constituido exclusi-
vamente de impresiones € ideas. Las impre-

siones son los datos primitivos recibidos a través

de los sentidos y las ideas son las copias que
recoge la mente de esas impresiones.

Esta posicién trae algunas consecuencias
directas a la teorfa psicoldgica. Entre ellas
interesa destacar el principio de corresponden-
cia. Segin éste, cualquier variable que se defina
para los procesos mentales ha de ser isomorfa
con las variables observables. En los primeros
tiempos los conductistas definieron aprendizaje
como cambio de conducta. Otro rasgo coherente
con la posicién asociacionista es la equipoten-
cialidad. Las leyes del aprendizaje son igual-
mente aplicables a todos los contextos, especies
e individuos. Para mantener esto serd necesario
sostener la idea de la tdbula rasa. Aprender es
tomar algo del entorno e incorporarlo sin modi-
ficacién alguna al depésito individual de
saberes. ‘

Se desprende casi naturalmente de lo
anterior, que en este marco el proceso de resolu-
ci6n de problemas es la respuesta y su mecanis-
mo de seleccién asociado. Los trabajos de esta
época, son esencialmente instruccionales y
estdn orientados a la biisqueda de pasos o etapas
en la resolucién que permitan el entrenamiento.
El pensamiento es concebido en término de
estimulos-respuestas.

En este marco, la instruccién consiste en la
solucién de un “problema tipo” el que se ejerci-
ta con problemas similares. La dificultad basica
no estd en transferir a sitnaciones diferentes sino
que radica, en primer lugar, en el reconocimien-
to del “estimulo” por parte de quien resuelve,
reconocimiento que muchas veces se identifica
con el hallazgo de la expresién matemadtica a uti-
lizar. Claramente cuanto mds ejercicios refuer-
cen la asociacién correcta mayor serd la proba-

‘bilidad de acierto.

La visién conductista se refleja no sélo en el
tipo de actividad propuesta y su forma de abor-
darla sino también en la manera de evaluar su
resolucién. Una vez identificada correctamente
(o no) la expresi6n matemdtica, es ésta la que
gufa la solucién, de aqui que las dificultades
algebraicas suelen determinar el fracaso.

Se han desarrollado diversos programas
de instruccién en resolucién de problemas,
basados en su mayoria en la imitacién y el
entrenamiento.
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B.2. LA SOLUCION DE PROBLEMAS
EN EL MARCO DE LA GESTALT.

A principios de siglo, el fracaso de estudios
- analiticos de la conciencia mediante introspec-
cién era claro tanto en América como en Europa,
pero las respuestas fueron absolutamente
diferentes. Mientras la psicologia americana
responde con una profundizacién de las ideas
asociacionistas dando lugar al conductismo, en
Alemania se opta por continuar estudiando pro-
cesos mentales superiores dejando de lado el
asociacionismo. Se desarrolla asf la escuela de la
Gestalt que rechaza el atomismo conductista
- cambiando de este modo la unidad de andlisis.
Para esta escuela, la psicologia debe estudiar el
significado y éste no es pasible de divisiones en
elementos mdas simples. Las unidades de andlisis
deben ser totalidades significativas. Estas ideas
cambian la concepcién de problema y de apren-
dizaje. '

En buena medida, los psicélogos de la
Gestalt son considerados pioneros en el estudio
de la conducta de resolucién de problemas. Son
los primeros que relacionan esta actividad con
aspectos creativos de reestructuracién percepti-
va que, llegado el momento, permiten una “com-
prension sibita” al sujeto. Esta comprensién
stibita o insight, supone que el sujeto sabe que
ha encontrado la solucién antes de ponerla en
préactica, .destacdndose el cardcter novedoso de
la solucién encontrada. Para la Gestalt el proce-
so de resolucién de un problema es un intento
de relacionar un aspecto de una situacién
problemdtica con otro, intento que tiene como
resultado una comprension estructural. Esto

implica reorganizar los elementos de la’

situacion problemdtica, de una forma tal que
resuelvan el problema. (Mayer, pag. 55)

Un importante aporte a la solucién de proble-
mas dado por los gestaltistas consiste en la
diferenciacién entre lo que denominan pen-
samiento reproductivo y pensamiento producti-
vo. Otros autores los mencionan como “insight”
y “ensayo y error”, “comprensién estructural” y
“memoria mecénica” o “aprehensién con senti-
do de las relaciones” y “asociaciones arbi-
trarias”.

El pensamiento reproductivo consiste en la
aplicaci6n de destrezas o conocimientos adquiri-
dos con anterioridad. En el pensamiento produc-
tivo en cambio, hay una reorganizacién que da
lugar a la creacién de solucién a un problema
nuevo. La ventaja de la comprensién o solucién
productiva de un problema frente a un apren-

dizaje memoristico radica en la potencialidad de
transferencia.

Otro aporte importante de la posicién
gestdltica, es la valoracién de la experiencia
previa, la cual se acepta pueda tener efectos
positivos o negativos. Se admite que para la
resolucién de problemas, la experiencia anterior
puede generar una “actitud” o “fijeza fun-
cional”, la que actiia como impedimento en la -
comprensiéon de problemas nuevos. (Duncker
1945, en Mayer 1983).

En esta corriente se desarrolla la “técnica de
pensamiento en voz alta” para la recogida de
la informacién. En particular los registros
de Duncker sugirieron que la solucién de un
problema avanza por “estadios” que van desde
las soluciones mds generales a las més especifi-
cas.

Entre los programas de instruccion en resolu-
ci6én de problemas desarrollados en este marco,
cabe mencionar un conjunto de estudios agrupa-
dos por Mayer bajo el titulo de Ensefianza del
pensamiento productivo a los escolares (1960-
1970). Corresponden a un programa destinado a
alumnos de escuela elemental, centrado en la
ensefianza de procesos y que utiliza la imitacién
como técnica de adiestramiento. No fueron
investigaciones tedricamente guiadas ni se
estudié la eficacia de tal entrenamiento con
problemas de formato diferente al dado en la
instruccioén.

B.3. LA SOLUCION DE PROBLEMAS
EN EL MARCO DE PSICOLOGIAS COGNITIVAS.

Alrededor de 1960, sobreviene la crisis del
conductismo, en la que se cuestionan sus pre-
supuestos fundamentales, en particular: la insu-
ficiencia del asociacionismo, la interpretacidn
inadecuada del evolucionismo y la crisis de la
nocién de ciencia asumida por los conductistas
que se apoyaba en el positivismo légico.
Empiezan a utilizarse conceptos mentalistas
como imagen mental, planes y estrategias.
Encontramos aquf un conjunto de intentos por
desarrollar teorfas de la cognicién que abarcan
un amplio abanico de posturas en su concepcién
de aprendizaje. '

La sola afirmacién de que el hombre es un
procesador de informacién, no especifica cuéles
son las representaciones bésicas, cudl es la
fortaleza de la analogia hombre-méquina (en
caso que la suponga) y cudl es el rol y origen de
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los significados. Es decir, no resulta sencillo
mantener la categorizacién cldsica de “psi-
cologia cognitiva” porque es el propio adjetivo
cognitivo €l que, en algiin modo, ha perdido sig-
nificado preciso.

Se incluyen como enfoques cognitivos tanto
a los desarrollos cldsicos de procesamiento de la
informacién y a los actuales -integrados al
marco de la ciencia cognitiva-, como a la
psicologia genética de Piaget, la psicolingiifstica
de Chomsky, y las psicologias educativas de
Vigotsky y Ausubel, por mencionar sélo
alginos.

Vale la pena resaltar que entre los desarrollos
de procesamiento de informacién (cldsicos o
actuales) y aquellos denominados constructivis-
tas, las diferencias més sustanciales se encuen-
tran en el plano de los principios. Piaget, asume
un metapostulado -constructivista segtin el cual
el sujeto construye su conocimiento del mundo
a partir de la accién. El sujeto pretende com-
prender la realidad.

Por el contrario, el procesamiento de la infor-
macién, postula una relacién inversa entre
conocimiento y accién, pretende explicar cémo

las representaciones mentales del individuo -

determinan su comportamiento. Es decir,
el sujeto desea controlar la realidad alcanzan-
do metas (tiene orientacién pragmadtica). De
este modo, cuando unos u otros estudian la
resolucién de problemas sus metas teéricas se
alejan.

En los desarrollos que hemos denominados
pragmdticos existe también una gran variedad
de planteos. Quizé el tnico aspecto en comiin
es que casi todos aceptan que en la mente
existen representaciones estructuradas y proce-
dimientos que operan sobre estas estructuras. La
dispersi6n se produce acerca de cudl es la natu-
raleza de las representaciones. A lo largo del
tiempo, enfoques esencialmente sintdcticos han
sido gradualmente superados por otros que
incorporan el problema del significado.

B.3.1. Desarrollos pragmaticos.

La crisis del conductismo, empieza por cues-
tionamientos internos que socavan presupuestos
fundamentales. Pero esta crisis, se ve profun-
dizada por lo que de Vega-denomina factores
ajenos a la psicologia. Entre ellos menciona los
desarrollos de la teoria de la comunicacién, la
psicolingiiistica y las ciencias del ordenador. Sin

duda estas ultimas, favorecen la similitud fun-
cional entre mente y ordenador y tienen una
influencia determinante en el nuevo paradigma. .
Esta analogfa consiste en concebir a ambos
como sistemas de procesamiento de propdsito
general, ambos codifican, retienen y operan con
simbolos y representaciones internas.

Este ha sido el marco teérico dominante de la
mayor parte de las investigaciones recientes en
resolucién de problemas. En él se estudia c6mo
un procesador de informacién, humano o
mdquina, toma un problema establecido en
“lenguaje natural”, lo convierte en una repre-
sentacion interna sobre la cual él puede operar,
lleva a cabo las operaciones apropiadas nece-
sarias y luego responde (“outputs™) el resultado.
Las investigaciones mayormente buscan cono-
cer cudl es el rol del conocimiento personal
aportado a la tarea y c6mo se usa con relacién a
la informacién dada en el problema. Obtener
esta informacién detallada lleva a que los estu-
dios son posibles con pocos individuos.

Los trabajos de mayor trascendencia, han
estudiado diferencias entre expertos resolve- -
dores (habitnalmente colegas de los investi-
gadores) y novicios (habitualmente estudiantes).
Esto ha dado lugar a una de las mas importantes
lineas de investigacién en resolucién de proble-
mas en dreas especificas, conocida como
“diferencias entre expertos y novatos”.

Mencionamos el estudio conducido por
Simon H. (1978) el que tiene gran trascendencia
para lo que en adelante serd la determinacién
de variables independientes. En este trabajo,
pionero en el drea de la fisica, se establecen tres
componentes principales a estudiar:

-el que re-
suelve el problema, al que denomina “sistema de
procesamiento de informacién”

-el problema
denominado “entorno de la tarea”

-la represen-
tacién del problema denominado ° espac1o del
problema”.

De estas tres componentes resulta especial-
mente itil la nocién de espacio del problema
que definen como la representacion interna de
quien resuelve el problema y que va desde un
estado inicial {condiciones dadas o iniciales)
hasta el estado final pasando por estados inter-
medios del problema por la aplicacién de
operadores.

Casi simultdneamente, la preocupacién por
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un enfoque semantico, da lugar a otro conjunto
de teorfas denominadas teorfas de los esquemas.
Pozo (1989), pdg. 138, menciona a Rumelhart
(1984) como uno de los autores prototipicos de
las teorias de los esquemas, para quien los
esquemas son: paquetes de conocimiento en los
que, ademds del propio conocimiento, hay infor-
macidn sobre cémo debe usarse ese conocimien-
to. Es decir los esquemas son tanto declarativos
como procedurales.

Existen otros desarrollos actuales que, en el
marco de la ciencia cognitiva, pretenden recoger
las bondades de los enfoques sintdctico y
seméntico. Tal es el caso de desarrollos que
proponen la representacién del conocimiento
mediante modelos mentales. Este concepto
surge bajo la idea que los sistemas cognitivos
construyen modelos de las situaciones con las
que interactiian que les permiten no sélo inter-
pretarlas sino también hacer predicciones a
partir de ellas. La diferencia esencial con los
esquemas es que ademds de estar dotados de sin-
taxis, los modelos mentales se construyen en
ocasién de cada interaccion.

Johnson Laird (1983), elaboré una teoria
general del razonamiento humano en la que
estdn ausentes las reglas de inferencia de las
teorias racionalistas. La resolucidn de tareas se
basa en la construccién de modelos mentales
dotados de recursividad. Esta teorfa es capaz de
interpretar tanto las respuestas racionales como
los errores més frecuentes en el razonamiento
humano. Otra ventaja radica en que estos
modelos incorporan cuantificadores del lengua-
je natural tales como la mayoria, muchos,
varios, pocos. Johnson Laird, dedica especial
atencién al problema del significado enunciando
una teorfa de la comprensién.

Esté claro que en caso de poder desarrollar
una teorfa de aprendizaje en este marco, ésta
serfa realmente fructifera para la resolucién de
problemas ya que finalmente se podria hablar
de modelos que den cuenta de la performance de
individuos ante determinadas situaciones que
involucren el saber qué y saber cémo.

B.3.11. Desarrollos constructivistas

Mientras se producfan importantes avances
en las teorfas computacionales, el camino segui-
do paralelamente por otro conjunto de psicélo-
gos diferfa notablemente. La preocupacién esta-
ba centrada en los significados y, a pesar de
diferencias entre ellos, coincidfan en rechazar

las asociaciones como mecanismos causalmente
eficientes. Consideraron al sistema como un
0rganismo y no como un mecanismo. Aparece
aqui el concepto de aprendizaje significativo.

En este apartado nos referiremos a aquellos
desarrollos que, denominados cldsicamente
cognitivos, conciben el aprendizaje como
reestructuracion de conocimientos. Prevalece en
ellos una negacién al principio de corresponden-
cia proporcionando una concepcién“construc-
tivista”.

De los muchos aportes nos referiremos sola-
mente a los de Piaget y Ausubel. El primero
porque traduce con claridad la influencia de las
concepciones bioldgicas, asi el sujeto es ante
todo un ser vivo que por su propia naturaleza es
cambiante. De este modo, si bien Piaget se
ocupd en muy pocas ocasiones explicitamente
del aprendizaje, admite el cambio continuo de
conocimientos y destrezas aceptando de este
modo que el aprendizaje es intrinseco a los seres
vivos.

La eleccién de Ausubel se justifica por ser
uno de los desarrollos que, con una posicién
constructivista, estd claramente orientado hacia
la ensefianza, con referencia explicita a otras
variables instruccionales. Por otro lado, segiin
mostraremos es el marco interpretativo elegido
en esta investigacion.

B.3.11.a. Desarrollos piagetianos.

No serfa posible intentar resumir ni dar
lineamientos generales de la teorfa de Piaget en
estas pocas lineas. Mencionaremos sélo algunos
de los aspectos mds salientes que, a nuestro cri-
terio, puedan estar més relacionados con el tema
que nos ocupa y permita marcar similitudes y
diferencias con los desarrollos mencionados
anteriormente. K

Piaget utiliza el lenguaje de la l6gica sim-
bélica, para lo cual asume un isomorfismo entre
las estructuras mentales y las reglas 16gicas.

Consecuente con la biisqueda de procesos y
estructuras, Piaget propone un modelo evolutivo
basado en el cambio, de modo que a cada estado
de desarrollo le corresponderian estructuras y
formas de pensar cualitativamente diferentes.
Interesa valorar las caracteristicas funcionales de
estas estructuras, que serfan las que determinan
el abordaje y solucién de problemas cientificos.
Piaget distingue entre operaciones concretas y
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operaciones formales.

Otro de los aspectos de la teoria piagetiana,
relacionado al aprendizaje de las ciencias
que interesa destacar, es lo que ha sido denomi-
nado la Teorfa de la Causalidad de Piaget. Los
desarrollos piagetianos dan lugar a numerosas
investigaciones sobre causalidad. La importan-
cia de la causalidad se acrecienta en sus tltimos
trabajos en los que pasa a ocupar un lugar rele-
vante en el proceso de equilibracién. El apren-
dizaje se produciria sélo cuando antes ha tenido
lugar un desequilibrio o conflicto cognitivo. Esto
es un aspecto central en la resolucién de proble-

mas. La equilibracion se da entre los procesos

de asimilacién y acomodacion.

La asimilacién es el proceso por el cual el
individuo “interpreta la informacion que
proviene del medio, en funcion de sus esquemas
o estructuras conceptuales disponibles”. (Pozo,
1989, pag. 178). La acomodacién es la modifi-
cacién de un esquema asimilador o una estruc-
tura. Esta modificacién es causada por los ele-
mentos que se asimilan. Ambos procesos,
asimilacién y acomodacién, se implican nece-

sariamente. S6lo de los desequilibrios entre.

estos procesos surge el aprendizaje, para lo cual
la toma de conciencia del conflicto por parte del
sujeto es condicién necesaria. Esta circunstancia
es sumamente importante en la solucién de
problemas.

Otro aporte significativo a los estudios en
resoluciéon de problemas, dentro de este
enfoque, lo constituyen las investigaciones
sobre covariaciones (reglas de inferencia), en
particular los desarrollos en estudios de control
de variables.

Desde lo metodolégico, interesa mencionar,
el desarrollo de la entrevista clinica lo que
representa un aporte significativo para las inves-
tigaciones en resolucién de problemas. Este
instrumento, de caricter psicoanalitico ha com-
pletado las tradicionales pruebas de lapiz y

papel.

B.3.ILb. Desarrollos ausubelianos.

La teorfa del aprendizaje verbal significativo
de Ausubel, se define a si misma como una psi-
cologia educacional, que manifiesta desde su
primera pégina una seria preocupacién por los
aprendizajes ocurridos en las aulas.
Mencionamos brevemente algunas caracteristi-
cas, que serdn ampliadas al exponer el marco

interpretativo de este trabajo.

Ausubel define aprendizaje significativo,
uno de los conceptos mas corrientemente men-
cionados en la actualidad en la investigacién y
préctica educativa. Si bien lo considera opuesto
al aprendizaje mecdnico o memoristico,
establece que no son dicotémicos, sino que
existirfa un continuo entre uno y otro.
Revaloriza el aprendizaje por recepcion, por esa
época enfrentado al aprendizaje por descubri-
miento auténomo, proponiendo también un con-
tinuo entre ellos, pero en una dimensién
diferente a la de significatividad. Hace referen-
cia explicita a la solucién de problemas, a los
que pone como ejemplo cumbre de significativi-
dad y autonomfa.

La concepcién de problema mantenida por
Ausubel, se infiere claramente de su critica a los
denominados “problema-tipo” y lo que denomi-
na “una proeza” de los estudiantes: poder
memorizar un conjunto de expresiones alge-
braicas que sin entender aplican para llegar a
la solucién. (pag. 38). Pone a estos problemas
tipo, en el mismo nivel de aprendizaje mecénico
que a las experiencias de laboratorio a la manera
de “receta de cocina”.

Para Ausubel, las variables mds importantes
que influyen en los resultados de la resolucién
de problemas son:

- La disponibilidad de con-
ceptos y principios en la estructura cognitiva,
pertinentes con las demandas del problema par-
ticular.

- Caracteristicas cognitivas y
de personalidad como la agudeza, capacidad de
integracion, estilo cognitivo, entre otros.

Puede verse que existe una similitud entre los
factores apuntados por Ausubel y los conceptos
de “conocimiento declarativo” y “conocimiento
procedural” desarrollados por las teorfas de
procesamiento de la informacidn.

Plantea que existen diferencias individuales
en el tipo de abordaje a los problemas, de los
que reconoce dos en particular y que denomina:
“por ensayo y error” y “por discernimiento”. El
enfoque por discernimiento, supone una disposi-
ci6n hacia el descubrimiento de una relacién
significativa de medios-fines que fundamente la
resolucién. En este dltimo, la solucién “parece”
surgir sdbitamente, pero estd acompafiada
invariablemente cuando menos, de una com-
prensién implicita del principio que fundamenta
la solucién, atin cuando no pueda expresarse
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verbalmente.

El aprend1za_]e significativo de conceptos o
proposiciones, se pone en evidencia en la
resolucién de problemas que los involucra, y a
su vez la resolucién de problemas puede ser un
tipo de aprendizaje significativo de los concep-
tos que lo sostienen. De este modo, la actividad
de resolver problemas, se facilita por la com-
prensién de los conceptos o principios.
Advertimos que utilizamos el término facilita,
toda vez que hemos analizado la complejidad de
la actividad de resolver problemas. En todo caso
estamos diciendo que el aprendizaje significati-
vo de conceptos y principios es condicion nece-
saria para la resolucion de problemas en fisica.
(nos referimos a una resolucion como la que
Ausubel categoriza por discernimiento).
Establecemos asimismo, que como se desprende
de la teoria, tal aprendizaje significativo no es el
resultado de una ensefianza incidental sino que
toda la instruccién debe estar disefiada e imple-
mentada coherentemente a tal fin.

Con esta brevisima descripcién es posible
comprender que la mayor parte de las investiga-
ciones en resolucién de problemas en el marco
de desarrollos ausubelianos, han estado hechas
para analizar efectos de intervenciones instruc-
cionales o al menos se han llevado a cabo en
contextos de aula.

CATEGORIZACION DE INVESTIGACIONES
EN RESOLUCION DE PROBLEMAS.

Larevisién anterior ha pretendido mostrar la

diversidad de enfoques no sélo tedricos y
metodolégicos, a lo largo del tiempo, sino tam-
bién la variedad de factores que inciden en la
resolucién de problemas en fisica.

En las tltimas décadas, sin embargo, aparece
una tendencia méds organizada en las investiga-
ciones, lo que permite intentar una catego-
rizacién. Existen varias publicaciones, que con
diferentes criterios pretenden agrupar distintos
estudios (Steward, 1982; Mayer, 1983; Perales
Palacios, 1993; Ault, 1994; Barr, 1994, Gabel y
Bunce, 1994; Helgeson, 1994; Maloney, 1994;
Steward y Hafner, 1994).

Entendemos que en general (independiente-
mente del enfoque tedrico al que adhiera), en
toda investigacién estén presentes: una descrip-
cién del problema que se plantea (las preguntas
que se intenta responder), los factores o
variables que se utilizan para intentar explicar a

aquellas (que suelen denominarse ‘“variables
independientes”), alglin modelo o enunciados
tedricos en el que cobran sentido las variables y
alguna referencia a los procesos de recoleccién
de informacién.

Hemos visto que, por la propia complejidad
del objeto en estudio, la pretensién de agrupar
los trabajos por lineamientos tedricos, no es
fructifera. Proponemos entonces clasificar las
investigaciones en torno a los factores explica-
tivos, es decir aquellos que han sido selecciona-
dos como variables in