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SUMMARY

This study is described correlating the perfomance of engineering students in basically conceptual physics quizzes
with their performance in physics exams constituted essentially by problem solving items. Research findings clearly
suggest that mastery of concepts in a necessary but not sufficient condition for problem solving.

INTRODUCCION

Para muchos alumnos, incluso en cursos universitarios
introductorios saber fisica es, todavia hoy, una cuestién
de conocer cudl es la «férmula» que se debe aplicar para
resolver un determinado problema. Naturalmente, esa
visién distorsionada de lo que es saber fisica es una
consecuencia directa de la enseflanza recibida, de Ila
manera cdmo se transmite el conocimiento {profesor,
libro de texto, etc.) v de la forma c¢émo se evalia al
alumno {pruebas parciales, exdmenes finales, ejercicios
de final de capitulo, etc.}. En todo este proceso se da,
frecuentemente, una importancia exagerada a las férmulas
como punto de partida ¥ no como el producto obtenido
a partir de los conceptos fisicos, su representacidn
simbdlica y su interdependencia.

Sin embargo, las cosas estan cambiando. Este hecho es
elresultade, principalmente, de los avances conseguidos
por la investigacion realizada en el drea de los conceptos
alternativos. Estosresultados sugieren, de formainequivoca,
que el conocimiento conceptual previe del alumno es
factor determinante del aprendizaje futuro. Ese conocimiento
muchas vecestiene significados distintos de los significados
cientificos {de ahi que se le llame alternativo). Porello,
en la actualidad, investigadores y profesores estan rea-
lizando grandesesfuerzos intentando1dentificar estrategias,
eficientes y viables, de cambio conceptual.

Es creciente el nimero de profesores preocupados en
comprender cémo los alumnos construyen conceptos,
céme los reformulan y perfeccionan, y coémo modelos y
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estrategias constructivistas pueden contribuir en ese
sertido. Técnicas de ensefianza, esencialmente conceptuales,
come la construccidén de mapas conceptuales (Novak
y Gowin 1984, Moreira y Buchweitz 1987}, estin
siendo gradualmente introducidas dia a dfa en las aulas.
Ademds, estan apareciendo libros de texto con un enfoque
acentuadamente conceptual, comoes el caso, porejemple,
de la obra «Conceptual Physics» (Hewitt 1987).
La ensefianza en el laboratorio estd siendo utilizada,
también, como estrategia de cambio conceptual (Axt
1990).

Por otra parte, no puede haber exageracién en el enfoque
conceptual hasta el extremo de dejar de lado la solucién
de problemas en fisica o abandonar otros aspectos im-
pertantes de la ensefianza, considerando, por ejemplo,
que una buena base conceptual es condicidn suficiente
para convertir al alumno en un buen solucionador de
problemas. Un toque de atencién en ese sentido fue dado
por Hellman (1898) en un trabajo en el que presenta un
estudio comparando la capacidad de los alumnos en
preguntas conceptuales y no conceptuales en exdmenes
de fisica. Hellman considerd noconceptuales las preguntas
que implicasen dnicamente sustitucién de valores en
férmulas ¢ que exigiesen inicamente la evocacidn de
conocimientos memorizados. Como conclusidn, proclamo
la necesidad de intentar mantener un equilibrio entre
pregunfas conceptuales y no conceptuales enlos examenes
de fisica, con el fin de evaluar de una forma real el
aprendizaje del alumno.
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EL ESTUDIO

El estudio descritc en este trabajo es similar al de
Hellman, en el sentido de comparar la capacidad de los
estudiantes en preguntas conceptuales y no conceptua-
les. Hay, con todo, muchas diferencias:

1. Nuestre estudio es mds amplio, incluyendo exdmenes
realizados por estudiantes de ingenieria de Ja UFRGS en
asignaturas de fisica general, de 1985 a 1989. La inves-
tigacidn de Hellman fue realizada con 130 estudiantes de
fisica de una escuela secundaria norteamericana.

2. Las preguntas conceptuales que usamos pertenecian a
examenes gue contenfan un minimode 10items, incluyendo
algunos ya corregidos con anterioridad. Hellman uséd
inicamente dos pregunias conceptuales, de un total de
16 a 18 preguntas, en cada examen, El reconoce este
aspecto como una de lag limitaciones de su estudio {op.
cit., p. 385).

3. Por preguntas conceptuales entendemos, al igual que
Hellman, aquéllas que implican la aplicacion de conceptos,
principios ¢ leyes a determinadas situaciones fisicas sin
implicar substitucién de valores en ecuaciones y calculos
numéricos o literales. Son preguntas cualitativas que
implican comprensién y raciocinio frente 2 la simple
memorizacién y habilidad de cdlculo. Con tode, diferi-
mos de Hellman en lo que respecta a preguntas no
conceptuales. Como €] mismo reconoce (ibid. p. 386},
cuanto mids avanzada estd Ia carrera, mis dificil es
distinguir entre preguntas conceptuales y o conceptuales
de la forma en que €l lo hizo. Esto quiere decir que en
cursos mas avanzados raramente sen propuestas preguntas
de mera sustitucién en férmulas. En funcién de esto, en
vez de preguntas no conceptuales optamos por usar el
término preguntas de aplicacion para designar aquéllas
que comtinmente son llamadas preguntas de resolucion
de problemas.

4. Hellman sélo trabajd con porcentajes e histogramas,
neo teniendo en cuenta ni correlaciones, ni fiabilidad de
los exdmenes, ni la existencia de diferencias estadisticas
significativas. Todos estos aspectos fueron considerados
en nuestre estudio.

5. El objetive de Hellman fue simplemente contrastar la
hipétesis de que los estudiantes considerados mejores
presentarian proporcicnalmente mejores resultados en
cnalquier tipo de examen de fisica. La respuesta obtenida
fue del tipe «depende» o «no necesariamente».

Nuestra hipdtesis, enunciada a continnacidn, es diferente
y tiene desdoblamientos.

HIPOTESIS

Para resolver problemas (preguntas de aplicacidn), el
zlumno debe tener dominio de los conceptos relevantes.
Noes posible aplicar sin conocer los conceptos. En otras
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palabras, el dominio de los conceptos es una condicién
necesaria para su aplicacion; sin embarge, no es una
condicién suficiente, ya que un alumno puede dominar
la parte conceptual y no ser capaz de aplicarla.

Por esta razdn, dados dos exdmenes, presentados a los
mismos alumnos, siende uno de ellos conceptual {C} y el
otro de resolucién de problemas o de aplicacidn (A) se
espera que:

1} Puntuaciones A elevadas no estén asociadas con
puntuaciones C bajas.

2) 81 se comparasen los grupos de individuos con A
elevado (grupo superior) y A bajo (grupo inferior}, la
media de las puntuaciones C en el primero seria mayor
que en ¢l segundo. Esto implica la existencia de un
coeficiente de correlacién positivo entre C y A,

3) Si fuesen comparados los grupos de individuos con A
elevado (grupo superior) y A bajo (grupo inferior), la
varianza de las puntuaciones C en ei primer grupo serfa
menor © igual que la del segundo grupo. Debe ser asi,
pues las puntuaciones A superiores no pueden estar
asociadas a punttuaciones C inferiores, pero puntuacio-
nes A inferiores pueden estar asociadas a cualguier
puntuacién C.

Estas hipédtesis son validas para puntuaciones Cy A no
falibles (sin error de medida o perfectamente fidedignas).
Las puntuaciones C y A realmente obtenidas son siem-
pre falibles y, por lo tanto, pueden existir violaciones de
las hipétesis formuladas. Esas violaciones deberdn ser
pequefias st los coeficientes de fidedignidad de las
puntuaciones C ¥ A fuesen razonables.

METODOLOGIA

Con el objeto de validar las hipétesis enunciadas ante-
riormente se puede utilizar la siguiente metodelogia:

1? etapa: Calcular, en pares de exdmenes C y A, los
coeficientes de fidedignidad respectivos {coeficiente
alfa de Cronbach). Cuando los coeficientes son mayocres
de 0,60 se pasa a las etapas siguientes; cuando los
coeficientes resultan inferiores a 0,60 no se sigue el
estudic con esas puntuaciones, ya que por debajo de ese
valor la fiabilidad del instrumento dejarfa mucho que
desear. {De ocho pares de exdmenes inicialmente estu-
diados, uno fue desechado.)

2" etapa: Calcular el coeficiente de correlacidn entre C
y A en cada par de exdmenes, y su nivel de significacién
estadistico.

3etapa: Conbase en la media y ladesviacién esténdar de
las puntuaciones A se clasifican como pertenecientes al
grupo superior {A altos) o grupo inferior (A bajos). Los
grupos inferiores y superiores estan constituidos por las
puntuaciones que se alejan de lamedia en més de 0,67 de
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como consecuencia de la regresion estadistica. En nues-
tro trabajo hemos tenide en cuentz las fiabilidades, ya
que si éstas fuesen bajas el resultado serfa trivial: regre-
si6n estadistica.

CONCLUSION

En la introduccién de este trabajo destacamos, de modo
muy positivo, una tendencia actual en la ensefianza de Ia
Fisica que trata, por ejemplo, de enfatizar ¢l aprendizaje
de conceptos en detrimento de la memorizacién de
férmulas. A pesarde todo, [lamarmos también la atencién
sobre el hecho de que ese énfasis no deberia llegar al
extremo de desculdar otros aprendizajes que tradicio-
nalmente se espera alcanzar en la ensefianza de 1a Fisica,
como es el caso de la resolucién de problemas. Ademds,
este énfasis no deberia llevar a la suposicién de que el

NOTA

Este artfculo ha sido traducide del eriginal portugués.
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aprendizaje conceptual seria una condicién suficiente
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