Revista Enreka sobre Enseiianza y Divnlgacion de las Ciencias 10 (Nam. Extraordinario), 821-835, 2013 FORMACION INICIAL DEL PROFESORADO DE SECUNDARIA

La resolucion de problemas en la formacion del
profesorado en ciencias: analisis de las opiniones y
estrategias de los estudiantes

Ana Maria Guirado', Claudia Mazzitelli’, Carla Maturano®

Instituto  de  Investigaciones en Educacion en las Ciencias Experimentales. Facultad de Filosofia,
Humanidades y Artes. Universidad Nacional de San Juan. Av. |. 1. de La Roza 230 (Oeste). Capital. San
Juan. Argentina.

‘aguirado@yfha.unsj.edn.ar, *mazzitel@ffha.unsj.edn.ar, >cmatur@/ffha.unsj.edu.ar

[Recibido en diciembre de 2012, aceptado en marzo de 2013]

En la formacién inicial de docentes en Ciencias confluyen aspectos que se relacionan con la disciplina especifica y
con la formacion didactica. La resolucién de problemas conjugaria ambos aspectos, constituyendo un recurso
didactico que influye en el proceso de formacién inicial y en el futuro desempefio docente. El objetivo de este
estudio es conocer las opiniones y las estrategias que mencionan los estudiantes, futuros docentes de Ciencias, en
relacién con la resolucién de problemas. Para favorecer la explicitacion de las ideas de los estudiantes utilizamos
una técnica de frases incompletas partiendo del tronco verbal: «Cuando resuelvo problemas intento...». La
muestra estd constituida por estudiantes de los primeros afios de los profesorados en Fisica y en Quimica de la
UNSJ (Argentina). Las respuestas se vinculan especialmente con las habilidades cognitivas implicadas en la tarea,
con la necesidad de consultar diferentes fuentes y se refieren en todos los casos a problemas cerrados en cuya
resolucién priorizan la etapa de identificaciéon de datos. De los resultados obtenidos, referidos al concepto de
problema que se infiere y a las estrategias que utilizan en su resolucion, surgen cuestionamientos sobre la forma
en que se esta abordando la resolucién de problemas en la formacién inicial docente..
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Problem solving in teaching training in science: analysis of students’ opinions and strategies

Initial teaching training in Science implies dealing with aspects related to both the specific discipline and the
pedagogic formation. Problem solving would bring together both aspects, constituting a didactic resource that
has an influence on the process of initial teaching formation and on the prospective teacher performance. This
study aims at finding out the opinions and strategies which a group of students, who are prospective teachers of
Science, give when solving problems. To help the students make explicit their ideas, a technique consisting on
incomplete phrases, such as: «When I solve a problem I try...» was used. The sample is constituted by students
attending the first years of the careers of Physics and Chemistry at Universidad Nacional de San Juan (Argentina).
The students' answers appear to be specially related to both the cognitive skills needed to perform the task and
the need of using different sources, and, in every case, they refer to close problems whose resolution implies
prioritizing the stage of data identification. The results obtained, from the problem concept that is inferred and
from the strategies that are used during the solving of the problem, question the way in which problem solving is
approached in the initial teaching training stage.

Keywords: Problem solving; Students; Initial teaching training; Science.

Introduccion

Numerosas investigaciones se dedican, desde hace tiempo, a analizar los procesos de aprender
a enseflar y la estrecha relacion entre la calidad de un sistema educativo y la preparacion de los
docentes, responsables del proceso de enseflanza (Marcelo y Vaillant 2009). La ensefianza de
las Ciencias no escapa a esta realidad. Por el contrario, ante las dificultades de aprendizaje en el
nivel secundario, especialmente en Fisica y en Quimica, se hace evidente la necesidad de
investigar cuestiones asociadas al quehacer docente comenzando desde la formacion inicial.
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«BEl desarrollo de la identidad docente y el proceso de convertirse en un buen profesor
entrafian un largo recorrido. A las instituciones de formacion inicial del profesorado arriban
candidatos que no son «vasos vacios»... las miles de horas de observacién de los candidatos a
la docencia durante su pasaje por el sistema educativo, contribuyen a configurar un sistema de
creencias propio respecto a la ensefianza» (Marcelo y Vaillant 2009: 47). En el caso del
profesor de Ciencias, esta es una realidad que se relaciona no sélo con las ideas mas generales
acerca de la ensefianza (qué se ensefia y como se ensefia) sino también con las distintas tareas
especificas de la ensefianza de las Ciencias.

Las ideas de los ingresantes al profesorado acerca de la ensefianza constituyen un tipo de
conocimiento de «sentido comun» que es implicito, por lo que se hace necesario su
explicitacion para, desde alli, favorecer la construccién de un conocimiento que sea facilitador
del proceso de ensefianza y, como consecuencia, del de aprendizaje.

En la formacion inicial de docentes en Ciencias confluyen aspectos que tienen que ver tanto
con la disciplina especifica como con la Didactica, siendo ambos de suma importancia y de
influencia mutua. Asi, en esta etapa de la formacion inicial los docentes formadores proponen
a los estudiantes actividades o tareas en las que interaccionan estos dos aspectos. Entre éstas
podemos destacar la resolucion de problemas que conjuga la formacion disciplinar y didactica
ya que, por un lado le permite al futuro docente el desarrollo de los procedimientos propios
del quehacer cientifico y al mismo tiempo, constituye un recurso didactico que influye en su
proceso de formacion actual y en su futuro desempeno profesional.

Consideramos que dicha formacién deberia buscar que los futuros profesores, lleguen a ser
«ujetos reflexivos, analiticos, criticos, capaces de apropiarse no sélo de conocimientos
especificos sino también de estrategias para aprender eficazmente» (Salim y Lotti de Santos
2010: 1), por lo cual nos interesa que los estudiantes de profesorado reflexionen sobre las
tareas que llevan a cabo.

Atendiendo a lo expresado, nos propusimos llevar adelante una investigaciéon con el objetivo
general de conocer las opiniones de los estudiantes de profesorado en Fisica y en Quimica en
relacién con diversos aspectos (cognitivos, metacognitivos, de resolucion de problemas, de
practicas de laboratorio, de lectura, entre otros) vinculados al estudio de estas disciplinas para
inferir las estrategias que utilizan, a fin de poder contribuir con su proceso de formacion
docente. En este articulo presentamos los resultados alcanzados en relacién con la resolucion
de problemas.

Marco teodrico

La resoluciéon de problemas es una estrategia de aprendizaje utilizada con frecuencia y
habitualmente en las clases de Ciencias. Los docentes de Ciencias la consideran una actividad
valiosa, tanto para aclarar y aplicar conceptos, como para evaluar los aprendizajes (Becerra ez
al. 2004) y suponen que el resolver adecuadamente un problema significa que el alumno ha
logrado comprender los conceptos que subyacen al mismo.

La experiencia cotidiana en las aulas y las investigaciones sobre resolucién de problemas nos
muestran que los estudiantes presentan dificultades y que el éxito en dicha tarea generalmente
no es una buena medida de la comprensiéon conceptual (Leonard ef al. 2002, Guisasola et al.
2011). Segun Becerra ez al. (2004), los profesores de materias cientificas dedican mucho tiempo
a la resoluciéon de problemas de «apiz y papel» tanto dentro como fuera del aula pero la
experiencia como profesores en el nivel secundario y en los primeros niveles universitarios
indican el fracaso generalizado de los estudiantes cuando se enfrentan por si solos a un
problema distinto a los resueltos en clase. Guisasola ef a/. (2011) atirman, ademds, que se ha
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demostrado que proponer a los estudiantes que resuelvan muchos problemas durante su
aprendizaje de la Fisica y de la Quimica no garantiza el desarrollo de buenas habilidades de
resoluciéon y que los resultados de algunas investigaciones muestran un pobre desempefio de
estudiantes universitarios en resolucion de problemas.

Las dificultades en esta tarea tendrian diversas causas, que tienen que ver tanto con los
estudiantes como con lo que enseflan los profesores. Los profesores habitualmente proponen
actividades que no requieren que los estudiantes pongan en practica las formas de trabajo del
pensamiento cientifico, sino que les ensefian con ejercicios de aplicacion de la teorfa que los
alumnos deben asimilar y reproducir (Becerra ez a/. 2005).

Atendiendo al panorama presentado, comenzaremos definiendo qué entendemos por
problema, para posteriormente describir qué consideramos como resolucion de problema, ya
que dicho proceso depende del concepto inicial de problema y del objetivo perseguido en su
ensefianza (Oflorbe 2003).

Perales (2000) afirma que el problema es definido de manera genérica como una situacién
incierta que provoca en quien la padece una conducta (resolucion del problema) tendiente a
hallar la solucién (resultado) y reducir de esta forma la tensién inherente a dicha
incertidumbre. Asi, hablamos de problema cuando nos encontramos ante una situacién que
presenta dificultades para las cuales no hay soluciones evidentes (Gil Pérez ez al. 1999). Becerra
et al. (2005: 300) citan textualmente la definicién de Krulik y Rudnik expresando que «un
problema es una situacién, cuantitativa o no, de la que se pide una solucién, para la cual los
individuos implicados no conocen medios o caminos evidentes para obtenerlax.

Coincidiendo con algunos autores (Perales 2000, Ofiorbe 2003), cuando nos referimos a
problemas estamos considerando situaciones que podrian responder a las siguientes
caracteristicas:

- presentar situaciones «de lapiz y papel» o cuestiones experimentales desafiantes,
- consistir en planteamientos de situaciones cuantitativas o no,

- ser ricos semanticamente, porque se trata de problemas de Fisica y/o Quimica que
involucran gran variedad de significados,

- plantear situaciones tanto cerradas como abiertas, esto es, de solucién dnica o con
posibilidades diferentes de soluciones y de estrategias de resolucion.

Ademas, Oforbe (2003) expresa que si centramos nuestra atencion en el sujeto que resuelve el
problema podemos distinguir: a) los problemas cuya soluciéon es idéntica a una ya conocida
(reconocimiento y repeticion); b) los problema que estin en la misma categoria que un
problema ya estudiado (identificaciéon y reproduccién) y ¢) los problemas que no pueden ser
reducidos a otro tipo, que requieren el conocimiento de los conceptos y procesos necesarios y
la construccién de la estrategia de resolucion (problemas de construccion).

En lo referido a las tareas que los estudiantes deben tener en cuenta para la resoluciéon de
problemas encontramos diferentes puntos de vista. A los fines de este trabajo, mencionaremos
algunas perspectivas que nos sirvieron de base para la elaboracion de categorfas de analisis y la
comprension de las respuestas de los estudiantes que participaron en el estudio que
describimos en este articulo.

Por una parte, encontramos que Perales (2000) menciona algunas variables a tener en cuenta
para resolver problemas tales como: la naturaleza del enunciado (su estructura semantica:
claridad, precisién, etc. y tipo de solucién: conocida/desconocida), el contexto de resolucion
(manipulacién de objetos reales, consulta de material de apoyo, verbalizacion de la resolucion,
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suministro del algoritmo de la resolucion, tiempo disponible para la resolucién, resolucion
individual o en grupo) y el solucionador (conocimiento tedrico que dispone, habilidades
cognitivas y metacognitivas y la actitud frente a la tarea).

Por otra parte, si bien no es posible hablar de un instructivo que permita resolver cualquier
problema en Ciencias, algunos autores de manuales universitarios de Fisica proponen una serie
de pasos cuya ejecucion contribuirfa a ordenar el proceso y favorecer el éxito del mismo. Al
respecto, citamos las etapas propuestas por Young y Freedman (2009) quienes sugieren llevar
a cabo las siguientes acciones como estrategia para resolver problemas:

- Identificar los conceptos relevantes: esto implica decidir qué ideas de la Fisica son
relevantes para el problema (sin hacer calculos). Esta instancia es necesaria para no escoger
un enfoque equivocado que hara que el problema se dificulte innecesariamente, e incluso
lleve a una respuesta erronea. También en esta instancia es necesario identificar la incognita
del problema (a lo que se llama variables metas), es decir, la que se desea encontrar.

- Plantear el problema: si fuera apropiado, hay que dibujar la situacién descripta en el
problema. Segun los conceptos escogidos en el paso identificar, es necesario seleccionar las
ecuaciones que se usaran para resolver el problema y decidir cémo utilizarlas.

- Ejecutar la solucion: implica realizar las operaciones matematicas. Antes se sugiere hacer
una lista de las cantidades conocidas y desconocidas e indicar cuales son las variables metas.
Se requiere, ademas, despejar las incognitas de las ecuaciones.

- Evaluar la respuesta: como la meta de la resolucién de problemas no es sélo obtener un
nimero o una férmula, sino entender mejor, esta instancia implica examinar la respuesta
buscando examinar su légica. Esto permitird revisar el trabajo y modificar la solucion,
seglin sea necesario.

Teniendo en cuenta lo antes mencionado, consideramos importante indagar acerca del modo
en que los futuros profesores de Fisica y de Quimica se enfrentan a la tarea de resolucion de
problemas con la finalidad de inferir las posibles consecuencias en su futuro desempefio
docente. Los estudiantes de los profesorados de Fisica y de Quimica tienen numerosas
oportunidades, en diversas asignaturas durante el cursado de su carrera, de trabajar en
resolucion de problemas. Dicho trabajo puede ser realizado desde diversas perspectivas segun
sea la orientaciéon que los profesores asignen a esta tarea. De este modo, lo que los alumnos
aprendan durante su formacién inicial influira en lo que ellos realicen en el futuro en las aulas
como docentes (Mazzitelli y Guirado 2010). De lo expresado, surge la necesidad de conocer
acerca de lo que hacen durante su formacion inicial los futuros docentes cuando se enfrentan a
la tarea de resolver problemas.

Descripcion de la experiencia

En este articulo presentamos un estudio realizado con estudiantes de los profesorados en
Fisica y en Quimica de la Universidad Nacional de San Juan (Argentina), que se enmarca en un
proyecto de investigacion mas amplio en el que trabajamos sobre las dificultades de
comprension y aprendizaje de los estudiantes. Considerando que nuestro objetivo es
contribuir a la formacién docente inicial, la muestra esta constituida por 40 alumnos de los
primeros anos (la totalidad de la poblacién de estudiantes de primero y segundo afio) de los
mencionados profesorados. Utilizamos una técnica de frases incompletas que consta de diez
frases referidas a estrategias y objetivos de lectura, de estudio, de resolucién de problemas y
preferencias al realizar las practicas de laboratorio.
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Las frases incompletas constituyen una técnica proyectiva verbal que funciona como
disparador para poder profundizar en diferentes apreciaciones e intereses del sujeto, en su
capacidad de reflexionar acerca de si mismo y en el reconocimiento de sus fortalezas y de sus
debilidades (Calzada 2004). Dichas frases consisten en un conjunto de «troncos verbales» que
los estudiantes, al completar, estructuran desde sus ideas, valores, creencias, dudas, etc. A
todos los sujetos se les presentan los mismos troncos verbales, construidos con la finalidad de
que puedan expresar qué piensan respecto de cada uno de los aspectos propuestos de manera
abierta y usando sus propias expresiones.

Para el presente articulo, nos centramos en el analisis de las expresiones de los estudiantes
respecto de la resolucién de problemas, puestas de manifiesto cuando completaron con sus
opiniones el siguiente tronco verbal: «Cuando resuelvo problemas intento...».

En la elaboracién de categorfas y subcategorias de analisis tuvimos en cuenta los aportes de las
investigaciones citadas en el marco teérico de este articulo conjuntamente con las expresiones
de los estudiantes en sus respuestas. A tal fin, seguimos el siguiente procedimiento: uno de los
investigadores realizé la primera categorizacion, la misma fue puesta a consideracion de dos
miembros del equipo de manera individual, posteriormente se confrontaron las tres
propuestas y finalmente se elaboro la categorizacién que presentamos en este trabajo.

Una vez elaboradas las categorfas y subcategorias, procedimos a examinar cualitativamente y a
procesar las ideas expresadas por los estudiantes, intentando valorar sus opiniones en toda su
riqueza. Debido a las variadas significaciones de las respuestas, las categorias y subcategorias
no son excluyentes, es decir, una misma opinién de los estudiantes puede estar incluida en
varias categorias o subcategorias. Por esto, en algunos casos las respuestas aparecen analizadas
en forma complementaria desde varios angulos. Con la finalidad de evitar sesgos en la
asignacion de categorias utilizamos el procedimiento de «doble ciego», tres miembros del
equipo realizamos el andlisis de manera individual y posteriormente comparamos dichos
analisis sometiéndolos a discusién para finalmente acordar la inclusiéon en la categoria y
subcategoria correspondiente.

A continuaciéon presentamos las categorfas y subcategorias elaboradas Distinguimos las
mismas segun el foco principal de analisis de la forma que se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Categorias y subcategorias de analisis.

Categoria Subcategoria Aspectos incluidos

Conocimiento teérico (CT) Expresiones que se refieren a la necesidad de
contar con los conceptos y leyes cientificas
necesarias para la resolucién en diferentes
momentos (antes, durante y después).

Habilidades cognitivas (HC) Expresiones que hacen referencia a los procesos
de pensamiento que realiza el sujeto para
SOLUCIONADOR procesar la informacién y resolver el problema y

: 1 f ion implica.
(el estudiante que se as tareas o acciones que esto implica

enfrenta a la resolucion | 1,14, ges metacognitivas (HM) | Expresiones que indican un proceso de reflexion
diel prolblena) (evaluacién y regulacion) sobre la tarea que esta
realizando o sobre el resultado final logrado y/o
ejecutar acciones para afrontar las dificultades
detectadas.

Actitudes y valoraciones (AV) Aspectos vinculados con sentimientos y
emociones que expresan su disposicién hacia la
situacion problematica y su resolucion.
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CONTEXTO

(los recursos materiales
que se necesitan y las
circunstancias en que se
desarrolla la tarea)

Consulta de material de apoyo o a
otras personas

Expresiones que hacen referencia a la busqueda
de ayuda en distintas fuentes.

Lugar y medios

Expresiones tanto sobre el espacio fisico como
sobre el soporte en el que se realiza la
resolucion.

Modalidad de trabajo

Expresiones que indican si la resolucion la
realizan de manera individual, en pequefio grupo
0 en gran grupo.

PROBLEMA

(la informacion
proporcionada que
caractetiza la situacién a
resolver ya sea ésta
provista por el profesor
o el libro de texto)

Enunciado del problema

Expresiones que se refieren a las caracterfsticas
del problema que permiten clasificarlo en:

* Lapiz y papel: los enunciados remiten a una
resolucién utilizando como recursos el 1apiz y
papel.

* Experimental: los enunciados remiten a una
resolucién utilizando diversos materiales y la
realizacién de algun tipo de experiencia.

* Cerrado: los enunciados ditectivos remiten a
una Unica manera de resolverlos para llegar a
una respuesta. Los datos aparecen de manera
explicita.

* Abierto: los enunciados no directivos remiten
a diversas maneras de resolverlos para llegar a
una respuesta. Los datos no aparecen de manera
explicita.

Nivel de dificultad

Diferenciamos aspectos que se relacionan con el
enunciado o con el solucionador (ain cuando en
todos los casos se refiere a un alumno
universitario, tenemos en cuenta que entre ellos
pueden haber variantes personales):

* Dificultad intrinseca al enunciado: incluye
expresiones que hacen referencia a la
complejidad propia del enunciado del problema,
llevando al alumno a distinguir entre:

- Ejercicio: son considerados de menor
complejidad por tanto de menor dificultad para
su resolucién

- Problema: son considerados de mayor

complejidad por tanto de mayor dificultad para
su resolucion.
* Dificultad personal: involucra expresiones que
hacen referencia al nivel de exigencia que le
impone la tarea de resolucion del problema al
alumno. Hace alusiéon a los esfuerzos que le
significan més alla de la complejidad del
enunciado.

PROCESO

(los procedimientos que
utiliza el alumno para
llegar a la solucion del
problema)

Identificar (I): tarea de
reconocimiento y reflexién para la
comprension del problema.

* Expresiones que indican que los alumnos
realizan procesos o tareas tales como:

* Leer

* Reconocer los conceptos relevantes de la
Fisica/Quimica

* Decidir el enfoque tedrico

* Identificar la incognita

* Identificar relaciones con el fenémeno al que
se refiere la situacion planteada

Plantear el plan estratégico de
resolucion del problema (PP):

Expresiones que indican que los alumnos
realizan tareas tales como:
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disefio/bosquejo de la estrategia de | * Representar graficamente
resolucion. * Seleccionar las ecuaciones y su modo de
utilizarlas

Ejecutar la solucion (ES): puesta | Expresiones que indican que los alumnos

en practica de la estrategia realizan tareas tales como:
planteada. * Elaborar listas de cantidades conocidas y
desconocidas

* Indicar las variables «meta»
* Despejar las incognitas
* Verbalizar la resolucién

Evaluar la respuesta (ER): Expresiones que indican que los estudiantes
evaluacion de lo realizado y el realizan tareas tales como:
resultado obtenido. * Examinar la respuesta

* Revisar lo realizado
* Contrastar con las hipotesis planteadas.
* Volver a empezar si es necesario.

Resultados

A partir de la asignacién de categorias y subcategorias a las opiniones de los estudiantes,
calculamos el porcentaje de frecuencia de apariciéon de las subcategorfas. En todos los casos
los porcentajes estan expresados segin sea el nimero de estudiantes que enuncian ideas
asignadas a cada subcategoria respecto al nimero total de estudiantes de la muestra. Con los
valores obtenidos elaboramos graficos de barras a fin de comparar los resultados por
categorias y subcategorfas.

A continuacion presentamos los graficos por cada categoria segun el siguiente detalle:
* Figura 1: Solucionador.

* Figura 2: Contexto.

* Figura 3: Problema.

* Figura 4: Proceso.

Categoria: Solucionador

Como podemos observar en la figura 1 para la categoria solucionador el mayor porcentaje estd
presente en la subcategoria de habilidades cognitivas (HC). Con porcentajes similares aparecen
las restantes subcategorfas. A continuacion realizaremos un analisis cualitativo para cada caso.
Para citar las respuestas de los estudiantes haremos alusién a cada uno indicando la letra A
(alumno/alumna) seguida del nimero identificatorio utilizado en este estudio.

Comenzaremos por las habilidades cognitivas por su mayor presencia porcentual. En la tabla 2
presentamos las respuestas que dan los estudiantes teniendo en cuenta los procesos de
pensamiento, las tareas y acciones.
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Categoria: Solucionador  |weo

S-HC: Habilidades

Cognitivas
80 S-HM: Habilidades
70 Metacognitivas
S-AV: Actitudes y
60 valoraciones
(1]
'E- 50 -
$ 40
b
S 30 -
10 4+—— S IS
0
S-CT S-HC S-HM S-AV
Subcategorias

Figura 1. Porcentajes de frecuencias para las respuestas de la categorfa solucionador.

En la tabla 2 se destacan los procesos de pensamiento y las tareas y acciones que el estudiante
realiza a fin de lograr poner en juego sus habilidades cognitivas para la resolucién de un
problema. Asi, mencionan entre los procesos de conceptualizaciéon: comprender, razonar,
analizar, recordar y entender. Ademads, cuando hacen referencia a relacionar aparecen dos
aspectos con los que establecen dicha relaciéon: por un lado con la vida cotidiana y por otro
con practicas de laboratorio. También mencionan, varios alumnos, el proceso de imaginar
haciendo referencia a reflexionar sobre la situacion, sobre los fenémenos que ocurren a nivel
molecular y, otros, a visualizar mentalmente lo que sucede.

Por otro lado, en lo que respecta a las tareas y acciones hacen referencia a la necesidad de la
lectura del enunciado del problema y a la concentracién como necesarias para lograr los
mencionados procesos de pensamiento.

Respecto de la subcategoria conocimiento teérico, las respuestas de los alumnos se centran
fundamentalmente en el uso de la teorfa durante la resolucion del problema. Sélo dos alumnos
hacen referencia a consultarla antes. Los siguientes ejemplos muestran ambos tipos de
respuestas:

« Antes y durante: «Haber comprendido el contenido teérico y tenerlo cerca para
consultarlo en caso de ser necesario» (A10)

«  Durante: «Tener presente la teorfa» [...] (All); «Acordarme de lo que explicé la
profesora en clase» [...] (A12).

En relacién con la subcategorfa habilidades metacognitivas encontramos que en su gran
mayoria los alumnos que mencionan estas habilidades se refieren tanto a la evaluacién como a
la regulacién. Respecto a la regulacion podemos diferenciar dos tipos de conducta ante la
deteccion de una dificultad. Por un lado, los que ante la dificultad consultan la bibliografia,
buscan ayuda del docente o de un par y por otro lado, aquellos que soélo utilizan como
estrategia la realizacién reiterada del problema hasta llegar al resultado correcto. A
continuacién presentamos algunos ejemplos:
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« Evaluacioén: [...] «estar segura de la respuesta» (A20).

« Evaluacién y regulacion: [...] «pedir ayuda cuando no me salen» (A11); «En caso de
no entenderlo, consulto con la bibliografia o en clase» (A13); [...] «no equivocarme y
rehacerlo de ser necesarion [...] (A27).

Tabla 2. Analisis de la subcategoria habilidades cognitivas: tipos y ejemplos.

Tipos de habilidades cognitivas Ejemplos

Conceptualizar [..J«tratando de entender bien lo que estoy
haciendo» [...] (A2)

[...] «ccomprendetlon [...] (A6)

«Analizarloy [...] (A14)

[...] «recordar las herramientas que requiero
para poder solucionarlo» (A29)

[...] «razonando lo que estoy haciendo sin
aprenderme los problemas de memoria.»
(A32)

[..] « entendetlos» [...] (A33)

Relacionar «Relacionatlos con la vida cotidiana [...]
(A25)

«De relacionarlo con alguna practica de
laboratorio que me ayude a guiarme» (A35)

Procesos de pensamiento

Imaginar «Imaginarme la situacion» [...] (A3)

«Tratar de imaginar en qué lo puedo ocupar
en la vida cotidiana» |...] (A15)

[...] «tratar de imaginar lo que ocutra a nivel
molecular.» (A23)

«Visualizarlos en mi imaginacion» [...] (A21)

Actitudes y valoraciones Aspectos vinculados con sentimientos y
emociones que expresan su disposicion
hacia la situaciéon problematica y su
resolucion.

Leer varias veces «Leer bien el enunciado» (A0)
«Leerlo mas de una vez» [...] (A10)
«Leerlos dos vecesy [...] (A30)

Concentrarme «Concentrarme» |[...] (A22)
[...] «enfocarme para resolvetlo [...] (A30)

" REQUIEREN >

Aplicar método «Aprender el mecanismo de resolucién del
problema [...] (A32)

«Pensar las distintas posibilidades»(A34)
[...] «y buscar otro método para resolverlon

(A28)

Tareas y acciones

Explicar a otro [...] «explicarselos a alguien que necesite
ayuda.» (A33)

En lo que se refiere a la subcategorfa actitudes y valoraciones de la tarea por parte del
solucionador, a partir de expresiones de los estudiantes inferimos algunas actitudes y
valoraciones:

« Perseverancia: al intentar repetidamente buscar la solucién del problema hasta
lograrla. Los siguientes ejemplos muestran dicha actitud: [...] «si no sale en el primer
intento lo repito nuevamente» (A19); [...] «ademads si no me sale intento analizarlo las
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veces que sea necesario hasta que me salga» (A24); «No equivocarme y rehacerlo de ser
necesario» [...] (A27); [...] «y si no puedo lo intento nuevamente» |[...] (A37)

« Paciencia: para no desanimarse ante el fracaso. lLas siguientes expresiones
ejemplifican dicha actitud: [...] «tener paciencia para no ponerme mal si no me sale» [...]
(A28); «Tener paciencia [...] (A29)

« Esfuerzo: al valorar la tarea de comprender el problema como compleja como en el
caso de «Esforzarme por entenderlosy [...] (A20)

« Disposicion ante la dificultad: algunos por considerar sencilla la situacion
problematica propuesta le restan importancia, mientras que otros por considerarla
compleja destacan la necesidad del esfuerzo. Los siguientes ejemplos muestran dichas
actitudes: «No les doy mucha importancia a los ejercicios que son faciles de resolver»
(A8); [...] «trato de realizar todos los ejercicios debido a que me conformo con realizar
los primeros y después en el momento del parcial no logro realizar los ejercicios
propuestos debido a que no los hice en la practica» [...] (A4).

Categoria: Contexto

En la figura 2 observamos los resultados para la categorfa contexto notando que el mayor
porcentaje esta presente en la subcategorfa consulta, seguida de la subcategoria modalidad,
presentandose la subcategoria lugar y medios con un escaso porcentaje.

En relacién con la subcategoria consulta encontramos que la totalidad de los estudiantes que
mencionan pedir ayuda, lo hacen a partir de reconocer dificultades o dudas en la resolucion
del problema. Esta ayuda la solicitan a pates (]...] duego consultar las dudas con compafneros»
[...] A7) y a docentes ([...] «ir a consulta con el profesom [..] A36) en igual proporcién o
acuden a la bibliografia (]...] «consulto con la bibliografia.» A13), en menor medida.

En relacién con la subcategorfa modalidad encontramos que las respuestas se relacionan con
la prolijidad de las producciones («Hacerlo de forma prolija» [...] A4) y con la realizacién en
forma preferentemente individual («Intento hacerlos sola» [...] A7).

Categoria: Contexto

25
20
2,
=
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5
: _— f
C-CONSULTA C-LUGAR Y MEDIOS C-MODALIDAD
Subcategorias

Figura 2. Porcentajes de frecuencias para las respuestas de la categorfa contexto.
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En lo que se refiere a la subcategoria lugar y medios, las respuestas indican la necesidad de
contar con los materiales para escribir y los apuntes de clases.

Categoria: Problema

En la figura 3 observamos los resultados para la categorfa Problema notando que los
porcentajes son idénticos para ambas subcategorias: enunciado y nivel de dificultad.

Categoria: Problema

=
o

Porcentaje

o N B O 00

PB-ENUNCIADO PB-NIVEL DE DIFICULTAD

Subcategorias

Figura 3. Porcentajes de frecuencias para las respuestas de la categorfa problema.

Respecto de la subcategorfa enunciado, destacamos que, a partir de las respuestas, podemos
inferir qué entienden los estudiantes por «probleman:

« Situaciones que se resuelven con lapiz y papel: En todas las respuestas de esta
subcategoria hallamos asociaciones a resoluciones hechas con lapiz y papel como: [...]
«Hacerlo de forma prolija» [..] (A4). En ninguno de los casos hay alusiones a
situaciones experimentales que sirvan de disparador para resolver en forma de
problema.

« Situaciones cerradas: Todas las respuestas indicarfan que los problemas que
usualmente resuelven los estudiantes son cerrados. Mencionan tareas propias de éstos
como: [..] «que me dé el resultado correcton [...] (A32); [..] «buscar el mecanismo
adecuado para resolverlos» [...] (A9); [...] «buscar en el cuaderno alguno parecido» |...]
(A12); «Hacer todos los pasos detallados, por mas que algunas veces el principio de la
resolucion sea obvio o repetitivo entre ejercicios» [...] (A31). Las respuestas citadas
mostrarfan que para los problemas que habitualmente resuelven habria un método
unico de resolucién correcta que arrojarfa una respuesta unica. En ningin caso hay
referencias a diferentes respuestas o modos de abordaje como ocurrirfa si
acostumbraran a resolver problemas abiertos que admiten diferentes soluciones.

Dentro de la subcategoria nivel de dificultad, notamos que los estudiantes distinguen grados
de dificultad en esta tarea (]...] «darme cuenta del tipo de ejercicio al que me enfrento» A13).
Mencionan ademas que optan especialmente por resolver los problemas mas dificiles (los que
en los manuales universitarios reciben el nombre de problema diferenciandolos de los
ejercicios que suelen ser mas sencillos). Las causas mencionadas se refieren a que consideran
que los problemas incluidos en las evaluaciones seran de elevada dificultad: «No les doy
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mucha importancia a los ejercicios que son faciles de resolver, porque a la hora de los parciales
siempre van los mas dificiles.» AS).

Categoria: Proceso

En la figura 4 observamos los resultados para la categoria proceso notando que se destaca el
porcentaje de la subcategoria identificar (I), siguiéndole con porcentajes menores las restantes
subcategorias en el siguiente orden: ejecutar la solucion (ES), evaluar la respuesta (ER) y
plantear el plan estratégico (PP).

Porcentaje

PR-I: Identificar

Categoria: Proceso PR.PP: Planicar o

plan esiratégico
PR-ES: Ejecutar la

50 - solucion
PR-ER: Evaluar la
respuesta

PR-I PR-PP PR-ES PR-ER
Subcategorias

Figura 4. Porcentajes de frecuencias para las respuestas de la categorfa proceso.

Para la subcategoria identificar (I), destacamos en las respuestas tres acciones principales:

Leer: hacen referencia al modo («Leer bien el enunciado» [...] AG) y a la cantidad de
veces («Leerlo mas de una vez» [..] A16). De esa lectura esperan extraer las palabras
clave («Descubrir las palabras que son claves para la resolucion del problemay [...]
A30) y el objetivo del problema ([...] «atender cual es el fin de la resolucién del
problema [...] A30).

Imaginar: las respuestas aluden tanto a la recreacion mental de la situaciéon ([...]
«imaginarlos de alguna manera» [..] A25) como a la interpretacion a nivel

microscopico de la misma ([...] «tratar de imaginar lo que ocurra a nivel molecular.»
A23).

Relacionar: I.a mayoria de las respuestas se refieren a relaciones con ejemplos de la
vida cotidiana («Relacionarlos con la vida cotidiana» [..] A25) o con distintos
contenidos o ejemplos del contexto académico ([...] «aplicando y a partir de ello uso la
teorfa <férmulas>» [...] Al4; [..] «buscar ejemplos parecidos» [...] All; «Aprender el
mecanismo de resoluciéon del problema» [...] A32; «De relacionarlo con alguna practica
de laboratorio que me ayude a guiarme.» A35).
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El alto porcentaje de respuestas obtenido para esta subcategoria nos lleva a concluir que los
alumnos priorizan esta etapa de la resolucion y no tanto otras instancias como el planteo de un
plan estratégico o evaluar la resolucion.

Para la subcategoria ejecutar la solucién (ES) las respuestas se relacionan con: la extraccion
de datos que luego reemplazaran en las ecuaciones (|...] «comienzo a desmenuzarlo sacando
datos» [...] A16) o con resolver el problema ejecutando una serie de pasos («Hacer todos los
pasos detallados» [...] A31). En pocos casos mencionan la necesidad de estimar una solucién
de antemano ([...] «intentar una solucién sencilla a priori estimando un resultado» [...] A3) y de

obtener una solucién aceptable para el problema ([...] «y trato de buscarle una solucién légica y
real» A30).

Para la subcategoria evaluar la respuesta (ER), hacen hincapié en aspectos como: verificar el
resultado ([...] «me gusta saber si lo que estoy haciendo esta bien» [..] A3) y rehacer el
problema hasta lograr la solucién esperada ([..] «trato de resolverlo hasta que pueda

solucionarlo» [...] A19, [...] «intento analizarlo las veces que sea necesario hasta que me salga.»
A24).

ILa subcategoria con menor cantidad de respuestas es la que corresponde al planteo del plan
estratégico de resolucion del problema. Se destacan las menciones de: [...] «una vez que lo
comprendo saco los datos, anoto las ecuacionesy [...] (Al), [...] «<hacerme alguna ilustraciéon que
me ayude a interpretarlo mejor» [...] (A24).

Reflexiones finales

El instrumento utilizado ha permitido que los estudiantes expliciten sus ideas en torno a la
resolucion de problemas. Ante los resultados obtenidos surgen varios cuestionamientos sobre
la forma en que se esta abordando la resolucién de problemas en la formacion inicial de estos
futuros docentes. De las respuestas se desprende que los estudiantes que participaron en este
estudio:

«  Poseen un concepto de problema que se restringe a situaciones que no constituyen un
desafio y un verdadero problema a resolver.

« Sélo resuelven problemas de lapiz y papel, dejando de lado las situaciones
experimentales tratadas como problemas a resolver. En ningun caso se infiere que
haya manipulacion de objetos reales ya que no incluyen en las respuestas expresiones
que hagan referencia al uso de elementos concretos para la representacion de la
situacion problematica.

«  Valoran el proceso de resolucién destacando actitudes relacionadas con el esfuerzo, lo
cual indicarfa que esta tarea presenta para ellos una dificultad considerable.

« Intentan la repeticién de procedimientos explicados por el profesor o expuestos en
problemas muestra de los manuales universitarios para la resoluciéon. Notamos
ademas, en este estudio, que habrfa una mecanizacion de la resoluciéon evidenciada en
el mayor porcentaje de respuestas relacionadas con la identificacién y ejecucion de la
resolucioén y el menor porcentaje en vinculacién con evaluar la respuesta y plantear el
plan estratégico de resolucién del problema.

« Al finalizar la resolucién del problema realizan una verificaciéon sencilla de la
adecuacion de la respuesta alcanzada a ciertos resultados cuantitativos determinados.
Si bien hay alusiones a la revisién o repeticion de la resoluciéon del problema, en
ningun caso se indica explicitamente que en esa tarea de rehacer haya una reflexion
sobre el proceso de resolucion.
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« Indican que la aprobaciéon de las evaluaciones esta condicionada a la resoluciéon de
problemas, especialmente los de dificultad elevada.

De lo anterior inferimos que las opiniones que detallan los estudiantes en sus respuestas nos
brindan informacioén sobre el proceso que llevan a cabo para resolver un problema, lo cual
evidenciarfa el concepto de problema que subyace y los objetivos educativos con que se
aborda la resolucién de problemas en su proceso de formacion inicial como futuros docentes.
En este estudio hemos podido inferir que las practicas del aula estarfan bastante alejadas de lo
que se propone desde la investigacion en ensefianza de las Ciencias para la resolucion de
problemas. Los resultados hallados nos permitirfan inferir que las situaciones problemas
propuestas a estos estudiantes en sus practicas aulicas no constituirfan un desafio cognitivo.
Esto coincide con lo que Gil Pérez et al. (1999) describen como un obstaculo al destacar que
los problemas de lapiz y papel, en realidad, no se ensefian como situaciones desconocidas ante
las cuales el estudiante se sienta inicialmente perdido, sino que los profesores explican
soluciones perfectamente conocidas y que no generan ningin tipo de dudas ni exigen
tentativas. Destacamos también que los estudiantes manifiestan que intentan repetir
procedimientos explicados por el profesor. Esto podria deberse a que los profesores, en el
intento de que los estudiantes comprendan los pasos que siguen en la resolucion, pretendan
convertir el problema en un no-problema (Gil Pérez e al 1999). Asi, los estudiantes
aprenderfan una solucion tipo y la repetirfan ante situaciones parecidas, pero no aprenderian a
abordar un verdadero problema y cualquier pequefio cambio se constituirfa en un obstaculo
insuperable.

El analisis realizado nos moviliza para buscar soluciones que favorezcan tanto la formacion
actual como el futuro desempefio docente de los estudiantes de la muestra. Esto hace
necesario un replanteo por parte de los formadores de docentes de Ciencias. Respecto a la
forma de introducir algunas mejoras tendientes a favorecer un aprendizaje significativo,
podemos considerar lo expresado por Leonard ez al. (2002), quienes afirman que cuanto mas
fomentemos que los estudiantes hagan analisis cualitativos al resolver los problemas, mas
mejoraran su habilidad para resolverlos. Estos autores también proponen algunas
caracteristicas para la conducta del experto al resolver problemas que podrian favorecerse en
las clases de Ciencias en forma explicita. Algunas de estas se han puesto en evidencia en
nuestro estudio, como la relacién con el conocimiento conceptual o la verificaciéon de una
respuesta usando un método. Sin embargo, serfa necesario favorecer otras conductas propias
del experto, de las cuales no obtuvimos indicios en este estudio, como son: realizar un analisis
cualitativo especialmente cuando esta atascado, tener una variedad de métodos para solucionar
la dificultad o pensar acerca de la resolucion de problemas mientras los resuelve, entre otras.

Desde esta perspectiva, adherimos a la propuesta de Becerra Labra e a/. (2004), quienes
sugieren que el proceso de resoluciéon de problemas se asemeje a la metodologia cientifica
imitando lo que hacen los cientificos cuando se enfrentan a verdaderos problemas. Esto
podria lograrse presentando enunciados no directivos, enfrentando la resolucién como
indagacion cientifica, realizando planteos cualitativos de las situaciones, formulando hipotesis,
elaborando estrategias de resolucion antes de aplicarlas, analizando los resultados obtenidos,
entre otros indicadores. Si bien las respuestas de los estudiantes que intervinieron en este
estudio muestran indicios de algunos de estos procesos, la mayoria de las respuestas nos
llevarian a pensar la necesidad de un replanteo de la forma en que se lleva a cabo la tarea de
resolver problemas.

Para finalizar, podemos decir estamos de acuerdo con lo que Becerra Labra ez al. (2005)
indican cuando expresan que el fracaso constatado en la resoluciéon de problemas no puede ser
fruto de la casualidad o sélo de fallas en las estrategias usadas por los estudiantes, sino que
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debe relacionarse con lo que se hace en clase. Para mejorar esta situacion, habria que proponer
situaciones interesantes y abiertas en las aulas y, en consecuencia, ensefiar a resolver problemas
como tales, como situaciones que implican formas de pensamiento propias del trabajo
cientifico y no, como surge a partir de nuestro estudio, como ejercicios de aplicacion de la
teoria que los estudiantes deben asimilar y reproducir.

Referencias

Becerra Labra C., Gras-Marti A., Martinez-Torregrosa J. (2004) Anélisis de la resolucién de

problemas de Fisica en secundaria y primer curso universitario en Chile. Enseiianza de
las Ciencias 22(2), 275-286.

Becerra Labra C., Gras-Marti A., Martinez-Torregrosa J. (2005) ¢De verdad se ensefia a
resolver problemas en el primer curso de fisica universitaria? La resolucién de
problemas de «apiz y papel» en cuestion. Revista Brasileira de Ensino de Fisica 27(2), 299-
308.

Calzada ]. (2004) La técnica de las frases incompletas: revisién, usos y aplicaciones en
orientacioén vocacional [En linea].

Gil Pérez D., Furi6 Mas C., Valdés P., Salinas J., Martinez-Torregrosa J., Guisasola J.,
Gonzilez E., Dumas-Carré A., Goffard M., Pessoa de Carvalho A. (1999)  Tiene
sentido seguir distinguiendo entre aprendizaje de conceptos, resolucion de problemas

de lapiz y papel y realizacion de practicas de laboratorio? Enseianza de las Ciencias 17(2),
311-320.

Guisasola J., Ceberio M., Almudi J., Zubimendi J. (2011) La resolucién de problemas basada
en el desarrollo de investigaciones guiadas en cursos introductorios de Fisica.
Ensenianza de las Ciencias 29(3), 439-452.

Leonard W., Gerace W., Dufresne R. (2002) Resolucién de problemas basada en el analisis.
Hacer del analisis y del razonamiento el foco de la ensefianza de la Fisica. Ensefianza de
las Ciencias 20(3), 387-400.

Marcelo C., Vaillant D. (2009) Desarrollo profesional docente. Como se aprende a ensefiar? Madrid.
Narcea.

Mazzitelli C., Guirado A. (2010) La enserianza y el aprendizaje de las Ciencias. Estudios de las
representaciones sociales de docentes y futuros docentes en Ciencias. San Juan, Argentina. Editorial
FFHA-UNS]J.

Oforbe A. (2003) Resolucion de problemas, en Jiménez Aleixandre, M. (Coord.). Ewnsesiar
Ciencias. Barcelona. Grao.

Perales F. (2000) La resolucién de problemas, en Perales F. y Cafal, P. (Eds.), Diddctica de las
ciencias excperimentales. Alcoy. Marfil.

Salim R., Lotti de Santos M. (2010) Aprendizaje en el primer afio de estudios universitarios:
motivaciones, estrategias y enfoques. Revista lberoamericana de Educacion 52(5), 1-11.

Young H., Freedman R. (2009) Fisica Universitaria, vol. 1, 12* ed. México. Pearson Education.

835


http://www.rieoei.org/deloslectores/3339Salim.pdf
http://www.psi.uba.ar/academica/carrerasde%20grado/psicologia/sitios_catedras/obligatorias/042_ttedm2c2/material/fichas/tecnica_de_las_frases_incompletas.pdf

