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Resumen

Se presenta una investigacion realizada en el campo de la Mecénica con alumnos de 1° Bachillerato
trabajando con un modelo investigativo de resolucion de problemas.

Resolver las situaciones probleméaticas disefiadas al efecto ha permitido comprobar la potencialidad del
modelo para vencer la resistencia de las concepciones alternativas de los estudiantes en estos niveles
educativos. Se presentan los resultados obtenidos en relacién al cambio conceptual y al aprendizaje de los
procedimientos cientificos implicados. La incidencia positiva en las actitudes constata la importancia de
utilizar este tipo de metodologias que proporcionan a los alumnos herramientas Utiles y contribuyen a la
adquisicién de una competencia basica: “aprender a aprender”, un objetivo relevante en si mismo y un
poderoso medio para conseguir alcanzar los demas objetivos educativos.

OBJETIVOS

Este trabajo esta centrado en la introduccion en las aulas de un modelo de resolucién de problemas como
investigacion aplicado a los contenidos curriculares de Mecénica correspondientes a 1° de Bachillerato. Se
ha planteado un triple objetivo:
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» Evaluar la eficacia de los materiales disefiados en la consecucién de un cambio conceptual.
» Analizar el aprendizaje del modelo propuesto.
»

Valorar su potencial para el fomento de actitudes positivas hacia el estudio de la Fisica.

MARCO TEORICO

La tarea de resolucion de problemas constituye una de las actividades mas frecuentes en los contextos
educativos cientificos y esta circunstancia se refleja en el interés existente en la investigacion didactica por
realizar aportaciones en ese campo. En este sentido, se han venido realizando en los Gltimos veinte afios un
gran namero de trabajos sobre el tema con distintas orientaciones. Nos interesa destacar las propuestas
metodolégicas disefiadas explicitamente para ensefar a los estudiantes a resolver problemas, con la
caracteristica comun de haber evaluado su nivel de eficacia dentro del aula. Entre éstas hemos elegido la
de Gil y Martinez, 1983: Metodologia de Resoluciéon de Problemas como Investigacién, y ella se enmarcan
los trabajos realizadas por nuestro grupo en Mecénica, Electricidad y Reacciones quimicas (Bachillerato),
Genética y Ecologia (ESO), Conocimiento del Medio (Primaria) y Formacion de maestros (Universidad):
Amieva, 2008; Dopazo, 2004; Ibafiez y Martinez, 2007; Martinez y Varela, 1996 y 2009; Martinez e Ibafez,
2006; Martinez y col., 2005 y Varela y Martinez, 1997.

En relacion al “problema” del aprendizaje, dentro del enfoque constructivista, existe la constancia de que los
alumnos acceden a la instruccién formal con un pensamiento propio sobre los fendmenos naturales. Estas
concepciones en su mayoria, estdn en desacuerdo con las cientificas y presentan una gran resistencia al
cambio plantedndose, por tanto, su evolucion como una consecuencia de la ensefianza (Moreira, 2000).

METODOLOGIA

» Preguntas de la investigacion

La Metodologia de Resolucion de Problemas como Investigacion:

1. ¢Resulta adecuada para trabajar los esquemas alternativos que en el campo de la Mecanica
newtoniana tienen los alumnos de 1° de Bachillerato?

2. ¢Vaa conseguir que los alumnos se familiaricen con los procedimientos cientificos?

3. ¢Potenciard actitudes positivas en los alumnos hacia el estudio de las ciencias y de la Fisica en
particular?

De la primera pregunta se deriva una hipétesis de trabajo: “Los alumnos de la muestra conseguiran
diferencias significativas en sus concepciones sobre el movimiento de los cuerpos y las causas que lo
originan”.

» Muestra
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La muestra de tipo incidental, esta formada por 18 individuos que constituyen un grupo de clase del IES
Astures de Oviedo asignado a una de las profesoras-investigadoras del equipo.

» Disefio de los materiales

A continuacién aparecen los cinco problemas abiertos utilizados:

De acuerdo con el modelo, las etapas aplicadas para abordar cada uno de ellos son: A. Andlisis cualitativo
de la situacion y emision de hipotesis, B. Elaboracion de estrategias de resolucion, C. Resolucion del
problemay D. Analisis de los resultados.

» Metodologia de trabajo en el aula

Los alumnos se organizan en grupos cooperativos donde intercambiaban ideas y opiniones, solicitan ayuda
y orientaciones al profesor ante las dudas y obstaculos que surgen. Finalmente, elaboran una respuesta
consensuada que se lleva a una puesta en comun; es el momento de discutir las aportaciones de los
distintos grupos y los fundamentos de sus respuestas. El profesor modera estas discusiones e introduce las
aportaciones tedricas oportunas, con el fin de que se alcancen unas conclusiones finales coherentes con los
principios y leyes fisicas.

» Resultados

1. El disefio para contestar a la primera pregunta de la investigacion fue el siguiente:
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'Evaluacién del cambio cnnceptualJ

(Instrumentos | (Técnicas de andlisis |

Establecimiento de
niveles de respuesta

Prueba de Evaluacion | "Prueba de Evaluacién |
Inicial Final

-

Analisis estadistico,

Analisis descriptivo
Prueba de Wilcoxon

de resultados

Para realizar el analisis de las pruebas, se procedi6é a un estudio de regularidades que han permitido
establecer categorias de respuestas, ordenadas en niveles crecientes de calidad: Nivel 1 (blanco, incorrecta
ylo confusa) a Nivel 4 (correcta y justificada adecuadamente). A continuacién aparecen los principios
evaluados y los resultados obtenidos:

Ml | Lasrelaciones enfre variables 2n las ecuaciones del movimiente dependen del tipe del misme.

M2 | Independencia entre la aceleracion de caida de un cuerpo y su masa.

AR | Aplicar una fuerza implica variadon de la velocidad Sdlo en trayectorias rectas, fuerza y
velocidad son paralelas.

M4 | Lasinteraccionesentre los cuerpos son de la mismaintznsidad y sentides opuestos.

MG | Variasfuerzas actuando sobre un cuerpo pueden originar una resultante nula. 5i la resultante
s nula la velocidad no varia

M1 M2 M3 a4 M5
I F I F I F I F I F
Mivel 1 g 5 14 2 9 b 11 3 7 1
Mivel 2 6 3 3 1] 8 3 7 5 7 2
Mivel 3 4 q 1 11 1 5 0 7 4 4
Mivel 4 0 B fl 5 ] 4 0 3 f 11

La prueba estadistica, que corrobora el andlisis descriptivo, pone de manifiesto que existen para todos los
esquemas diferencias significativas (1%) a favor de la situacion final del proceso y de forma mas importante
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(10/00) para los relativos a la caida de graves y la aplicacion de la ley de inercia.

2. El disefio de evaluacidon para la segunda pregunta ha sido:

[Eva]uacién del proceso de resolucién de problemas ]

[Instru n;;ntns] [Técni::_a_s_dje anﬁlisis]

[ Proceso de trabajo | Establecimiento de |

niveles de ejecucion/fetapa

Analisis descriptivo

[Hnjas de cuntrol] [Infﬂrme del alumnn] de resultados ‘

Las hojas de control contemplan el seguimiento por sesiones de los grupos de trabajo y las aportaciones
individuales; ademas, cada estudiante debe presentar un informe por problema. Estos instrumentos han
permitido establecer niveles de ejecucién en las producciones de los alumnos y los resultados se muestran
en la siguiente grafica, donde el Grado medio de ejecucién por etapa se ha calculado a partir del porcentaje
de alumnos que adquiere cada nivel.
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Se deduce que la etapa con menor Grado medio de ejecucion es la A. Analisis de la situacion y Emision de
hip6tesis, mientras que la C. Resolucion del problema es donde los alumnos manifiestan tener menos
dificultades. Las otras dos etapas, B. Elaboracion de estrategias y D. Andlisis de resultados presentan una
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dificultad similar y dan resultados intermedios entre Ay C. En todas las etapas los valores son superiores al
55 %, lo que podemos considerar como satisfactorio para el objetivo planteado: saber aplicar la
Metodologia de Resolucion de Problemas como Investigacién.

3. Para realizar un andlisis cualitativo de la valoracion de los alumnos sobre el modelo de trabajo, se ha
utilizado un cuestionario tipo Licker con 12 items organizados en cuatro dimensiones (D). Se complementa
la toma de datos, con la realizacién de entrevistas mediante la utilizacion del programa Windows Live
Messenger las cuales han aportado una informacion relevante. El aspecto mejor valorado es el papel
desempefiado por la profesora (D3); este resultado manifiesta la necesidad de los sujetos de contrastar sus
ideas con las aportadas por el docente. En segundo lugar valoran los aspectos referidos a las
caracteristicas de la tarea (D1). A continuacién, aparece la influencia que la metodologia ha tenido sobre su
autoconfianza para abordar tareas de ciencias con éxito (D2). En dltimo lugar aparece la viabilidad de
extrapolar el modelo a otras materias y al &mbito extraescolar (D4).

CONCLUSIONES

Los alumnos trabajando con la Metodologia de Resolucién de Problemas como Investigacion:

1. Consiguen un avance significativo en sus concepciones sobre al movimiento de los cuerpos y sus
causas.

2. Mejoran de forma relevante en la utilizacion de los procedimientos incluidos en el modelo.

3. Valoran positivamente la metodologia empleada destacando aspectos como la interaccion en el aula y la
toma de conciencia de sus progresos.

Estos logros van a contribuir a aspectos importantes de la competencia basica “aprender a aprender” a la
gue, como profesoras, pretendemos contribuir.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AMIEVA, M2 L. (2008). La Mecéanica Newtoniana. Disefio de problemas y evaluacion de aprendizajes.
D.E.A. UCM.

DOPAZO, A. (2004). Disefio de situaciones probleméticas abiertas para el desarrollo de la unidad didactica
La luz, en Sexto de Primaria. DEA. UCM.

GIL, D y MARTINEZ, J. (1983). A model for problem-solving with scientific methodology. European Journal
of Science Education, 5(4), 447-455.

IBANEZ, Ty MARTINEZ, MaM. (2007).Solving problems in genetics (lIl): Change in the view of the nature of
science. International Journal of Science Education, 29(6), 747-769.

VIIl CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS (ISSN 0212-4521)
http://ensciencias.uab.es

pag 2855


http://ensciencias.uab.es

MARTINEZ, MaM. y VARELA, M2P. (1996). De la resolucion de problemas al cambio conceptual.
Investigacion en la Escuela, 28, 69-78.

MARTINEZ, MaM., VARELA, M2P., IBANEZ, T. y ROSA, D. (2005). Generar y resolver situaciones
problematicas: del aula al entorno. Simposio: VII Congreso Investigacion en la Didactica de las Ciencias.
Granada.

MARTINEZ MaM. e IBANEZ, T. (2006). Resolver situaciones problematicas en genética para modificar las
actitudes relacionadas con la ciencia. Ensefianza de las Ciencias, 24(2), 193-206.

MARTINEZ, MaM. y VARELA, M2P. (2009). La resolucion de problemas de energia en la formacion inicial de
maestros. Ensefianza de las Ciencias, (pendiente de publicar)

MOREIRA, M.A. (2000). Aprendizaje significativo: teoria y practica. Madrid: Visor.

VARELA, M2P. y MARTINEZ, MaM. (1997). Una estrategia de cambio conceptual en la ensefianza de la
Fisica: La resolucién de problemas como actividad de investigacion. Ensefianza de las Ciencias, 15(2),
173-188.

CITACION

AMIEVA, M. y VARELA, M. (2009). La mecanica newtoniana en bachillerato. disefio de problemas y evaluacion de
aprendizajes. Ensefianza de las Ciencias, Numero Extra VIII Congreso Internacional sobre Investigacion en Didactica de
las Ciencias, Barcelona, pp. 2850-2856

http://ensciencias.uab.es/congreso09/numeroextra/art-2850-2856.pdf

VIIl CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS (ISSN 0212-4521)
http://ensciencias.uab.es

pag 2856


http://ensciencias.uab.es/congreso09/numeroextra/art-2850-2856.pdf
http://ensciencias.uab.es

