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SUMMARY

Analysing the ideas with which teachers and pupils confront problems in physics and chemistry. The starting point for
this analysis is the compilation of the difficulties and causes of failure involved in solving problems raised during a

didactic investigation of these subjects.

This part shows the results obtained in relation to the pupils. They show their opinions on the difficulties they came
across, their evaluations, relationships between these and other groups of students showing similar characteristics,
Another paper will be dedicated to the teacher's opinions and a comparison between both groups.

INTRODUCCION

Lautilizacién de problemas en laeducacidn cientifica ha
side siempre una parte muy impoertante del trabajo rea-
lizado por profesores y alumnos. La sistematizacién de
los estudios realizados en resolucion de problemas de
fisica y quimica presenta grandes dificultades debido a
que las concepciones iniciales tanto del propio problema
como de su proceso de resolucién difieren notablemen-
te. Diversos autores aportan en sus trabajos visiones
generales del tema vy de su actual desarrollo {(Reif, 1981;
Fuller, 1982; Frazer, 1982; Kempa, 1983; Garrett, 1986;
Gil Pérez y Martinez Torregrosa, 1988),

Los resultados de las investigaciones relevantes sobre
dificultades en la resolucién de problemas aparecen
relacionados con factores muy diversos. Estudios de
dificultades asociados a la comprensién del enunciado;
forma de su descripeidn (Reif, 1983), lenguaje y organi-
zacidén de la informacidén (Long, 1991), cantidad de
términos cientificos (Merzyn, 1987), informacién re-
dundante o superflua (Johnstone y Kellet, 1980; Kempa,
1886). Dificultades asociadas & conocimientos de los
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alumnos: falta de conocimientos especificos del tema
que alegan los profesores (Reyes y Furi6, 1988}, concep-
tuales o procedimentales (Stewart, 1982}, fallo en la
utilizacion de conocimientos conocidos {(Mc Cabe, 1577}
o en su conexidén (Gorodestky y Ron, 19803, Dificulta-
des asociadas a estrategias de resolucién: utilizacién de
técnicas adecuadas {Lythcott, 1990}, utilizacion de re-
glas y modelos fijos (Dumas-Carré, 1987), etapas o
subproblemas (Frazer, 1984; Boedner, 1987). Dificulta-
des asociadas a estructuras cognitivas y caracteristicas
personales: fallos de memoria (Kempa,1986), compara-
cifn entre la M.demanda y la M.capacidad (Opdenacker,
1940), alumnos dependientes o independientes de cam-
po (Niaz, 1989}, autoconfianza y falta de interés {Ga-
rrett, 1986),

Los trabajos sobre dificultades de la resolucidn de pro-
blemas se refieren, en general, a aspectos muy diversoes
del alumno; pero no suelen tener en cuenta las interac-
ciones que, en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
corresponden al pensamiento de profesores y alumnos.
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Entre las ideas preconcebidas que el profesor de fisicay
quimicalleva a sus clases suele citarse el alto porcentaje,
admitido come natural, de fracaso del aprendizaje de
resolucidn de problemas, relacionado con factores ex-
ternos de la propia ensefianza: falta de capacidad intelec-
tual de los alumnos, su falta de interés, trabajo, prepara-
cién antertor, etc. Estas concepciones estdn extendidas a
gran niimero de profesores, independientemente de su
origen y formacion (Garrett y Sanchez, 1992}

Especialistas de diddctica de las ciencias experimentales
han sefialado la importancia de conocer el pensamiento
esponténeo docente, que marca el enfoque metodolégi-
co de la ensefianza impartida (Shuell, 1987, Hewson,
1988). En el campo de resclucidn de problemas, algin
estudio sefiala la importancia de la reflexién sobre el
pensamiento propio del profesor (Gil, 1991}, pero una
linea de investigacidn, de gran interés y no suficiente-
mente tratada, es la de mostrar las ideas previas de
profesores y alumnos sobre resolucidn de problemas de
fisica y quimica y establecer una comparacion entre
ellas. Con este objetivo, nuestro trabajo detecta las
opiniones previas que profesores y alumnos tienen sobre
las dificultades de la resolucion de problemas, establece
relaciones enire las variables, caracteriza grupos en
funcién de las ideas gque tienen scbre resolucidn de
problemas y hace un estudio comparativo entre las opi-
niones de profesores y alumnos,

DISENO EXPERIMENTAL

El estudio de las investigaciones permitieron obtener
una serie previa de posibles dificultades. A partir de ella
se confecciond un conjunte de treinta ftems que se
entregd a quince profesores experimentados de fisica y
quimica de los distintos niveles de ensefianza (jueces
profesionales). Se les solicitd su opinidn sobre los items
propuestos, suimportancia, lenpuaje utilizado, claridad,etc.,
as{ como una clasificacién dentro de los siguientes
apartados: referidos al que ensefia, al que aprende, a
conocimientos {conceptuales y procedimentales) y al
entorno de la ensefianza y factores externos.

Con su opinién se confeccionaron dos tipos de encues-
tas, dirigidas a profesores y alumnos, similares en su
contenide. Se contrastaren con un grupo de prueba
{profesores y alumnos} que, después de contestar, fue-
ronentrevistados para analizar laposible influencia de la
redaccién de los ftems, el orden de presentacién y la
comprension de las instrucciones. Se afiadié, para los
alumnos, una peticién de definicidn sobre lo que consi-
deraban un problema de fisica y quimica y una valora-
cién cualitativa de la dificultad, mayor ¢ menor, de la
teoria o de los problemas. A los profesores se les pregun-
té qué porcentaje de sus alumnos creia que fracasaban en
lateoria y en los problemas. A los profesores se les pidié
una valeracién de 1 & 10 para cada ftem mientras que
para los alumnos se estimé mds adecuada la valoracidn
entre 0y 5 ( maxima dificultad 5), va que se observé que
lacalificacion de uno a diez tendian a utilizarla como una
ordenacién y no una valoracién.
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Todos los datos cuantitativos obtenidos han sido regis-
trados en DBase. El andlisis estadistico se realizé con los
siguientes programas: BMDPS5D, de descriptiva univa-
riante; BMDP3D y BMDP7D, de tratamiento estadistico
comparativo, aplicados a profeseres y alumnos respecti-
vamente; BMDP4M, de andlisis factorial y SPAD.N,
para clasificacion de sujetos.

En este articulo se presentan los resultados obtenidos
para los alumnos. La encuesta de opinién utilizada apa-
rece en ¢l anexo I, donde también se incluyen las varia-
bles utilizadas con el niimere y nombre asignadoe a cada
ung de ellas para las tablas y grificas.

La encuesta fue contestada, vilidamente, por 419 alum-
nos, fundamentalmente de bachillerato y COU (71,1%),
estudiantes ingleses (20,3%) con el fin de comparar
respuestas con las provenientes de otro sistema educati-
vo, y estudiantes de] iltimo curso de EU de Formacién
del Profesorado de Ciencias (8,6%), cuyo pensamiento
sobre las dificultades de resolucién de problemas incidi-
4 en su futura practica docente.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Para la variable «;Qué es mds dificil, ia teoria o los
problemas?s, responden 331 sujetos (todos los espaiio-
les) y se encuentra una clara mayoria (69,8%) de alum-
nos gue considera mds dificil los problemas, frente a un
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19,9% que considera mds diffcil la teoria y un 10,3% de
igual dificultad.

A partir de los valeres medios otorgados a las dificulta-
des (Grafica I} y de la distribucién de estos valores, se
establecen los siguientes grupos de dificultades:

1} Aplicacién-teoria a problemas y camino para resol-
verlo.

Son las dificultades gue obtienen valores mds altos.
Pedrian unirse bajo el titulo de «estrategias de resolu-
cién» o de conocimiente procedimental.

2} No se entiende y son complicados.

Ambas observaciones se refieren al propic problema
antes de comenzar a resolverlo, es decir a su lenguaje y
planteamiento inicial,

3} Falta de conocimientos, de trabajo y fallos de
mMemoria.

Referentes al propio alumno, en sus conocimientos ted-
ricos conceptuales, de conocimiento declarativo, expli-
cado por la falta de trabajo personal.

4} Fallo en los célculos, no se entienden en clase, falta de
interés y de confianza en sf mismo.

Es el grupe de menor puntuacién y mds disperso. Se
refieren a dificultades externas, cdlculo y profesor, v a
caracteristicas personales.

Se han calculado los valores medios y desviaciones
estdndar para cada nivel de ensefianza en los ftems de
dificultades. El orden, de mayor a menor, en las puntua-
ciones medias para los distintos niveles es:

Nivel I (Ingleses): Memoria, Trabajo, Aplicacion, Com-
plicacién, Camino, Entendimiente, Conocimiento, Con-
flanza, Interés, Caiculo, Clase.

Nivel 2 (2° de BUP}: Camino, Aplicacién, Entendimien-
to, Complicacién, Cilculo, Memoria, Trabajo, Interés,
Clase, Conocimiento, Confianza.

Nivel 3 (3° de BUP): Camino, Aplicacién, Trabajo,
Complicacion, Conocimiento, Entendimiento, Memo-
ria, Clase, Interés, Confianza, Célculo.

Nivel 4 (COU): Aplicacién, Camino, Entendimiento,
Complicacién, Conocimiento, Trabajo, Célculo, Memo-
ria, Clase, Confianza, Interés.

Nivel 5 (E.U.FORM}: Aplicacién, Entendimiento, Ca-
mino, Complicacién, Conocimiento, Memoria, Clase,
Trabajo, Célculo, Interés, Confianza.

La ordenacidn anterior rmuestra la escala de importancia
de las dificultades para cada curso o nivel. En un primer
andlisis de estos resultados se pueden hacer algunas
consideraciones. El item «aplicacion de la téoria» crece
claramente con €l nivel y en cambio decrece la valora-
cién de los ftems «falta de interés y la confianza en si
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mismos». El nivel de 2° de BUP presenta una alia
significatividad para su inferior valoracion dada al ftem
«falta de conocimiento». El grupo de estudiantes ingle-
ses mantiene opiniones claramente distintas a las de
otros niveles, con alta significatividad en estas compara-
ciones.

Se efectud el andlisis factorial de los valores de las
variables 4 a 14, que corresponde al estudic de correla-
¢1én entre las respuestas dadas por un mismo sujeto. Se
aplicé a la muestra total de alumnos, sin distincién entre
niveles. Aparecen cinco factores de correlacion:

Factor | Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5
Trabajo Aplic. Mem. Confi, Célcu.
Interés Camino Compti. Enten. ...
Conoc. ... Clase ... Camino
Enten. Clase {-1Conoc.

Nota: Las zonas de puntos separan aquellos items con los que también
hay aiguna relacién pero ésta es poco significativa.

Una primera caracterizacidn de estos factores serfa:

Factor I El alumno responsable. El esfuerzo propio: su
trabajo, interés y conocimientos conceptuales.

Factor 2: Bstrategias de resolucién. Conocimiento pro-
cedimental,

Factor 3: Dificultades externas y profesor. Fallos de
memoria, complicacion de los problemas y no entender
en clase.

Factor 4: El alumno no responsable. Duda de su capaci-
dad, no cree poder reselver el problema y no entiende el
enunciado ni los que se hacen en clase.

Factor 5: Falla el cdlculo. Pricticamente independiente
de otras variables aungue con la falta de conocimientos
presenta una pequefia relacion negativa. Cree saber el
tema pero se equivoca al operar.

El tratamiento estadistico de los datos para dividir el
conjunto de la muestra en grupos de sujetos que presen-
tan semejanzas en sus respuestas a las dificuitades per-
mite obtener particiones. Las mds significativas corres-
ponden z dos clases A y B y a su divisién en dos nuevos
grupos cada una {denominados 1 v 2,3 vy 4).

Cuadro [

Clase A
245 alumnos (38,6%)

Grupo 2
93 zlumnos (22,2%)

Grupo 1
152 alumaos (36,4%)

Clase B
173 alumnos (41,4%)

Grupo 3
67 alumnes (16%)

Grupo 4
106 alumags(25,4%)
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Cuadro 11

A {V. Bajos}

N

CALCU COMPLI APLIC ENTEN CLASE CAMING CONOC CONFI

A

APLIC CAMING CALCU MEM CONFE INTER CLASE TRAB.

1. 36,4% Cilevlo ! No responsable

2. 22,2% Problema /Estrategias de resolucién

[v=]

{V. Altos}

[

|
|

TRAB INTER CONOC CLASE CONFL ENTEN CaALCU

APLIC CAMING ENTEN MEM COOMPLI CLASE CONFl TRAB INTER CALCU

Fracaso P

{Media)

3. 16% Alumno / Responsable

4. 2%4% Ensefianza

ALUMMOS: grupos Ay B

Laclase A presenta, en general, valores bajos para todos
lositems, mientras que en la B estos valores son altos. Se
exceptia la variable «Calcu» que no se relaciona con los
otros; este mismo resultado ya se habia detectado en el
analisis factorial.

El cuadro II resume la clasificacidn en grupos de Ios
alumnoes indicando las principales caracteristicas de cada

grupo.

El grupc 1 es de valores bajos en general y presenta
como caracteristicas principales el valor medio de los
ftems APLIC y ENTEN ( mucho menor que otros gru-
pos), alto en CALCU, valor medio en MEM. Grupo
Cdlculo, Alumno/no responsable.

El grupo 2, también de valores bajos, acentia esta
tendencia en MEM y CONFI siendo altos APLIC y
CAMINO. El item CALCU es bajo y se encuentraen la
media general el item ENTEN. Grupo Procedimiento.

El grupo 3 presenta valores muy altos en los items falta
de TRAB, de INTER y de CONQOC siendo normal su
media en COMPLI y baja en CALCU. Grupo Alumno/
responsable.
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El grupe 4 tiene muy altos los valores correspondientes
a COMPL! y CLASE vy bajos los de TRAB e INTER,
siendo normal el valor CALCU. Grupo enseflanza {pro-
fesor).

CONCLUSIONES

Los estudiantes asignan la mdxima dificultad a los pro-
cedimientos de resolucién y a la incomprensién de los
enunciados. Admiten moderamente su responsabilidad
por falta de trabajo y atribuyen escasa influencia en su
fracaso a los errores de cdlcule ¢ a no entenderlos en
clase.

Los alumnos vinculan entre si las dificultades rela-
tivas a:

— Procedimientos de resolucion.
- 8u falta de trabajo e interés.

- Lafalta de confianza en $i mismos con la comprensidn
del enunciado,

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1995, 14 (2)
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- Laensefianzarecibida con laexcesiva complicacién de
los problemas.

— Los errores de cdleulo y fallos de memoria aparecen
como variables independientes,

Los alumnos se clasifican en cuatro grupos por ¢l pensa-
mient¢ con gue se enfrentan a su aprendizaje.

Los conjuntos tipificados son ¢

— Alumno/ no responsable; Valoraciones bajas en todas
las dificultades, excepto en cédlculo.

— Procedimientos: considera la falta de conocimientos
procedimentales como principal causa de su fracaso.
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ANEXO ]
VARIABLE NOMBRE y NUMERO RANGO
Nivel educative Nivel, 2 1 {Ingleses), 2 (BUP 2%, 3 (BUP 39,
4 {COU}, 5 {(Esc. univ.}
Mis dificil teoria o problemas Teor-Pro, 3 0 {Igual} | (Teor.) 2 (Prob.}
Aplicacién de la teorfa Aplic, 4 Cuantitativo-de 0 a 5
Incomprension del enunciado Enten, 5 Cuantitativo - de 0 a 5
Falta de conocimiento Conoc, 6 fdem
Falta de memoria Memo, 7 fdem
Falta de trabajo Traba, 8 [dem
Falta de interés Inter, 9 Idem
Demasiado complicado Compii, 10 fdem
Incomprensién en clase Clase, 11 {dem
No se conoce el camino Camino, 12 {dem
Desconfianza en si mismo Confi, 13 idem
Fallo en cédleulos Calcu, 14 Idem

- ;Cémo definirfas lo que es un problema en fisica y quimica?

- ;Qué es mds dificil, la teorfa o los problemas?

— ¢Cuales son las dificultades que encuentras? Calificalas todas entre 1 y 5 (1=las menos importantes, 5=las mdis importantes).

[ 1 Se sabe la teoria pero no se sabe aplicarla al problema.

[ I No se entiende lo que pide el problema.

[ ] Hay falta de conocimientos (no se sabe 1o necesario).

[ ] Falla la memoria (se olvida lo que va se sabfa).

[ ] Falta de trabajo y estudio.
[ ] Falia de interés.

{ 1 Son demasiado complicados.

[ 1 No se entienden los problemas que se hacen en clase.

[ 1 No se tiene claro el camino para resolverlos.

[ 1 Antes de empezar ya se sabe que no va a salir bien.

[ ] Fallo en los cédlculos matemdticos y operaciones.

— Otras posibles dificultades que se te ocurran:
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