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SUMMARY

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

investigation of the subjects.

This second part —referring to the teachers— shows the relationships between difficulties faced as well as distinguishing
between groups of teachers who share similar ideas about problem selving education. Finally a comparison is made
between the two sections —teachers and pupils— with implications to teaching and learning.

El plantecamiento del trabajo, disefic experimental y
tratamiento estadistico de los datos son similares a lo
expuesto en ta primera parte de la investigacidn (opinio-
nes del alumno) presentada en un articulo anterior {ver
Enseflanza de las Ciencias, 14,2}. Aqui se centra el tema
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en el pensamiento del profesor y su comparacidn con las
idcas de los alumnnos.

I.a encuestz de opinidn utilizada para la recogida de
datos entre los profesores aparece en el anexe I Enella,
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las dos primeras preguntas se corresponden con el post-
ble porcentaje de fracaso de los alumnos en la «teoria»
y en los «problemas» de fisica y quimica, Las demds
cuestienes piden una valoracién (hasta el valor 10 en la
importancia de cada una de las dificultades presentadas.
L.as variables utilizadas, con el nimero y nombre asigna-
do acadaunade ellas para las tablas y graficos, aparecen
también en el anexo L.

L.a muestra de profesores (N=131) corresponde a los
dos niveles de ensefianza de ciencias (fisica y quimica}
no universitaria: nivel 1, educacién general basica y
nivel 2, ensefianza media.

ANALISIS DE L.OS RESULTADOS

A partir de los valores medios en las calificaciones de
dificultades y de la distribucion de estos valores, se
establecen los grupos de dificultades (Grafico 1),
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a} ENUNC, ESTRAT, TRAB, APLIC y CALC, todas
ellas muy desplazadas hacialaizquierda (valoresaltos) y
con porcentajes muy pequefios para valores inferiores a 4.

&) PROF y MEM, desplazados a la derecha (puntuacio-
nes bajas) y con porcentajes minimos para valores supe-
riores a 6 {total menor al 10%!).

¢) CONF y ENT, centrados ambos y con altos porcenta-
jes en los valores medios.

En la relacion entre la variable nivel y loy restantes
items:

Dos variables presentan una diferencia altamente signi-
ficativa entre profesores de EGB y EEMM:

Respecto a la teoria, aunque el porcentaje medio de
fracaso que creen tener ambos colectivos es alto (37,2%),
hay una diferencia muy significativa entre los profesores
de los dos niveles (Tabla I}. Mientras que la media de

Tablal
VARIABLE NOMBRE VALOR MEDIO
P - Value
2 NIVEL EGBE (1) EEMM (2)
3 Fracaso teoria 27.56% 41,25% 0,001
4 Demasiado complicado 523 4,087 0,0065
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EGB considera alrededor det 27% los posibles fracasos,
la de enscfianza media es del 41%. Quizds exista una
relacién con la otra gran diferencia encontrada al pre-
guntar sobre las posibles dificultades: los profesores de
EGB consideran excesivamente complicados los proble-
mas que se plantean, y ademas los alumnos no llegan a
comprender el enunciado de los mismos.

Por el contrario, el posible fracaso en la resolucion de
problemas coincide totalmente en profesores de EGB y
EEMM. Ambos consideran que mds de la mitad de sus
alumnos no son capaces de resolver los problemas.

Grafico 2
%
Fracosn

50

a0

30

20 Total | |
EGR [ . |

id EEMM

F. problemas E. teoein

En el andlisis factorial de relacidn entre variables
(correlacidn entre respuestas de un mismo sujeto), se
obtienen 6 factores que conectan las variables siguien-
tes:

Factor I Factor2 Factor3 Factor4 Factor 5 Factor 6
Asig Compl Estrat Anter Aplic Frac. P
Conoc Prof Enune Tiemp  Ent Frac. T
Trab {-)Cale Calke Conf

{-) Trab
Mota: Los (...) entre items indican una menor relacitn.
Una caracterizacion de estos factores, podria ser:
— Factor 1. Asignatura y alumno responsable. Relacio-
na la dificultad de la asignatura con la falta de conoci-
mientos v de trabajo de los alumnos. Parece considerar

que unz asignatura es dificil cuando requiere aprendiza-
je voluntario por parte del alumno.

ENSENANZA DE LLAS CIENCIAS, 1996, 14 (3)

— Factor 2. Profesor. La complicacidn de los problemas
y la falta de preparacién del profesor en su conocimiento
diddctice. Aqui el factor de unidn de estas variables es el
profesor, el cual clige y ensefia los problemas. En este
factor aparece una cierta relacion negativa con los fallos
en calculos y con las destrezas operativas del alumno.

— Factor 3. Problema y procedimiento de resolucidn.
Relaciona la falta de comprension inicial del problema
(su enunciado)} con el conocimiento de estrategias de
resoluctén. Parece referirse al propio problema, su pre-
sentacioén al alumno y la dificultad del conocimiento
procedimental correspondiente g la resolucidn. El alum-
no no entiende el problema y, por tante, no sabe lo que
hay gque hacer. Presenta también una relacidn, aunque
menor, con los posibles fallos en ¢l cileulo.

- Factor 4. Dificultades externas. La falta de tiempo en
clase y la preparacion en cursos anteriores aparecen aqui
unidas. Serian factores ajenos a la responsabilidad del
profesor y del alumno. Se relacionan algo con 1z falta de
confianza y los fallos de memoria.

— Factor 5. Alumno (no responsable) y profesor. Rela-
ciona el hecho de no comprender los que se hacen en
clase con no saber aplicar la teorfa. El alumno no entien-
de lo que le ensefian, ;o es el profesor el que no explica
adecuadamente y, como consecuencia, no consigue apli-
car la teorfa para resolver los problemas? Ahora bien, no
es responsable de su falta de aprendizaje.

— Factor 6. Relaciona dnicamente los porcentajes de
fracaso en teorfa y problemas, sin unir a dificultades
determinadas.

En la clasificacion de profesores por grupos cuyos
sujetos presentan semejanza de respuestas a los diferen-
tes ftems, destacan como mas significativas las corres-
pondientes a dos clases y a cuatro subclases o grupos:
grupos 1 y 2 {(dentro de la clase A), grupos 3 y 4 {en la
clase B), a los que caracteriza mediante subconjuntos o
categorias de variables (obtenidas del estudio de todas
las relaciones entre variables: semejanzas entre valores
medios, distribucién grafica, factores de relacién, etc.,
eliminando alguna variable de dificil ubicacién).

Problema / Procedimiento Enunciade + Estrategia

Profesor Compiicado + Profesor

Alumnec / No responsable Aplicacién + Entender |

Factores externos Tiempo + Anteriores

Alumno responsable Asignatura + Congctrmientos
+ Trabajo

De esta forma, los profesores, por las caracteristicas de
sus opiniones, quedan ubicados en grupos. Primero
de forma cualitativa y luego cuantitativa, operando con
las valoraciones de aquelles ftems que estdn relacio-
nados.
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Tabla Il
Grupo 1 Grupe 2 Grupo 3 Grupo 4
Fracaso teoria 47,262% 33.902% 29,773% 32,308%
Fracaso problemas 60,119% 55,366% 55,682% 42 308%
Fracaso problemas H7.381% 89,268% 85.455% 74,016%
Por ejemplo, al conjunto fracase teoria + fracaso pro- CONCLUSIONES

blemas (factor 6 de relacién), le corresponden para cada
grapo los valores reflejados en la tabla II.

{Lo6gicamente, la suma de fracasos teoria y problemas no
implica ya porcentajes sino que es un indicader para
comparar el grado de fracase general supuesto por los
distintos grupos.)

Como puede apreciarse, el grupo | es el que considera un
nivel de fracaso mucho mas alte, especialmente en
comparacién con el grupo 4. Los grupos resultantes con
sus caracteristicas aparecen resumidos en el cuadro .

A. Pensamiento del profesor

El indice medio de fracaso de los alumnos en la resolu-
cidn de problemas de fisica y quimica es considerado
superior al 50%, tanto en EGB como en EEMM. Mis de
la mitad de los alumnos de cualguier nivel no consigue,
segln sus profesores, enfrentarse con €xito a un proble-
ma de quimica o fisica.

Enr las preguntas tedricas, el fracaso se considera menor
con diferencia significativa entre los colectivos de EGB

Cuadro I
[Fracaso PT]

JIN

APLIC TRAB CONOC ENUN CallC  TIEMP PROF  COMP

i.32% Alumno/Rosponsable

? |
f

I

MEM  (ALC COMP  ANTER ASICG TIEMP  APLIC

2.31.2% AlumnofiNa rcsponsab!c

Fracabo P

JIN\

APLIC CONF  ENT COMP PROF MEM TRAB

3. 16,8% Ensefianza

Fracaso T

Fracaso P.
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ENT ESTRAT CONOC CALC ENUNG  ASIG APLIC MEM ANTER

4. 16,8% Opt:m:sta

PROFESORES: prupos Ay B
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y EEMM. Los profesores de ciencias del Gltimo ciclo de
ensefianza basica consideran que «sélo» el 28% de sus
alumnos fracasan total 0 ampliamente en ¢l aprendizaje
de la teoria, frente al 41% de fracaso en enseiianza
media.

Las dificultades para la ensefianza-aprendizaje de la
resolucién de problemas son calificadas por el conjunto
de profesores de tal forma que el grupo de valoracion
mds alta lo constituyen los conocimientos procedimen-
tales (la aplicacién de la teorfa y las estrategias de
resolucién) seguido de cerca por la incomprensidn del
enunciado, la falta de trabajo de los alumnoes y los fallos
de cédlculo v operaciones basicas.

Coinciden en esta opinidn ambos colectivos de EGB y
EEMM aunque se encuentra alguna diferencia en la
incomprensién del enunciado, mds puntuado por los
profesores de EGB, y en la falta de trabajo y errores de
cilculo, mas altos en 1a ensefianza media.

Las dificultades a las que se les concede la menor
importancia se corresponden con la falta de preparacién
del profesor y los fallos de memoria del alumno.

Entre las consideradas intermedias por el conjunto de la
muestra debe destacarse que, al separar las opiniones de
los dos niveles estudiados, se encuentra una gran dife-
rencia en el item «demasiado complicado», considerado
muy importante, por el grupo de profesores de EGB.

Las agrupaciones de profesores (dos clases A y B subdi-
vididas en dos grupes cada una) se caracterizan por las
caracteristicas que sc exponen a continuacién:

Laclase A, con el 63% de los profesores, incide especial-
mente en responsabilizar del fracaso en problemas a las
carencias de los alumnos y a factores externos a la
ensenanza.

Califica todos los items por encima de la media, menos
los dos mds claramente referidos a la ensefianza: proble-
mas demasiado complicados y falta de preparacién del
profesor en la diddctica de la resclucién de problemas.
.as valoraciones mds aitas corresponden a items con
referencia al alumno (falta de trabajo, de conocimientos,
fallos en los calculos y de memoria).

Esta a su vez dividida en dos grupos ({ y 2).

El grupo 1 de profesores hace especial referencia a las
dificultades gque corresponden al alumno como mdximo
responsable de su aprendizaje (o de sufracaso, seria mas
correcto decir).

Presenta valores bastante mds altos que la media general
en el porcentaje de fracaso de los alumnos, tanto en
teoria como en problemas. Destaca aquellas dificultades
correspondientes al propio problema y sus procedimien-
tos de resolucidn y al alumno como responsable de su
fracaso. Las dificultades relativas al profesor son las
consideradas de menor importancia.
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Aunque no con una variacion muy significativa, debe
hacerse notar que, en este grupo, el nimero de profesores
de EEMM es algo mayor que en el conjunto (78,6 frente
2 70,3 de la muestra total).

El grupo 2 de esta misma clase A es intermedio en su
valoracidn del fracaso en problemas. La caracteristica
diferenciadora es la de valorar mis las dificultades
relativas a factores externos y éstas se unen a las del
zlumno responsable de su aprendizaje con influencia
muy escasa de las inherentes al profesor.

La cluse B, con el 37% de la muestra, considera menor
el fracase de 1os alumnos en los problemas. Los items
valorados por encima de las medias son los de complica-
cién de los problemas y preparacidn del profesor; es
decir, relacionados con la ensefianza. Todos los demas
items se puntdan por debajo de la media. Dentro de esta
clase se han formado los grupos 3 v 4.

El grupo 3, en el que el porcentaje de profesores de EGB
es muy superior al conjunto de la muestra (45,5% frente
al 29,8% global), se caracteriza por dar mayor importan-
ciaalasdificulrades inherentes a la ensefianza y relacio-
nadas con el profesor. El fracaso que esperan en los
problemas es similar al global ¢ inferior en la teoria.
También destaca aquéllas que corresponden al alumno
pero de las que no es responsable.

El grupe 4, grupo «optimistar» 0 menos exigente consigo
mismo y con los alumnos, contiene todas las valoracio-
nes de los ftems, incluido el porcentaje de fracaso en
teoria y en problemas por debajo de las medias genera-
les, especialmente los referidos a estrategias de resolu-
cidn y aplicacidn de la teoria, la falta de conocimientos,
el célculo y la compresion de los que se hacen en clase.

B. Andlisis comparativo de opiniones de alumneos
y profesores

Se han analizado separadamente los datos obtenidos de
las opiniones que manifiestan estudiantes y profesores
relacionadas con las dificultades de la resolucidn de
problemas. Cada colectivo tiene un papel diferente en el
proceso, uno ensefia y otro aprende, por lo que sus
puntos de vista no tienen por qué ser coincidentes. El
contraste entre sus apreciaciones, ¢l estudio de semejan-
zas y diferencias en las ideas previas que se llevan a clase
s lo que se aborda a continuacidn,

Entre las opiniones de alumnos v profesores sobre los
distintos {tems destacan los siguientes puntos:

-~ Ambos celectives consideran mds dificiles, o con
mayor indice de fracaso escolar, los problemas que la
teorfa.

-- Profesores y alumnos coinciden en considerar, entre
las principales dificultades para la resolucién de proble-
mas, la carencia de conocimientos procedimentales: apli-
cacién de la teoria y estrategia ¢ camino de resolucidn.
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—La alta valoracion otorgada a la dificultad de compren-
sidén del erunciado coincide en alumnos y profesores de
EGB.

-- La excesiva complicacién de los problemas es valo-
rada por los alumnos entre las mayores dificultades en
contra de la opinidn del colectivo de profesores, espe-
cialmente de ensefianza media, que la sitda entre las de
menor puntuacién.

~ Los profesores dan gran importancia a la falta de
trabajo e interés de los alumnos asi como a los fallos en
célculos y operaciones bésicas, situdndolas en el primer
conjunto de causas del fracaso. Los alumnes, por el
contrario, las valoran menos (aunque la falta de trabajo
personal es admitida por algunos niveles de alumnos).

- La posibilidad de que ¢l fracaso de los problemas se
origine por fallos de memoria no es apenas admitida por
el profesor {ocupa el dltimo lugar} y sf por el alumno,

En general son mas coincidentes los resultados de los
items relativos a procedimientos y difieren mucho los
que podrian ser referidos a la responsabilidad directa de
alumno y profesor. Mientras los profesores responsabi-
lizan al alumno mds que a sf mismos {o su ensefianza),
los alumnos disculpan al profesor en sus valoraciones y
reconocen su falta de conceimientos y de trabajo (no de
interés). Puede decirse que ambos colectivos disculpan
al que ensefia.

No ocurre o mismo con las variables mds relacionadas
con el aprendizaje y la posible responsabilidad del ahum-

1

Cuadro 11

JUECES

PROFESORES ALUMNOS

- Demasiade complicados
— Preparacién del profesor
-- {Entender en clase?

Enseiianza
{profesor)

— Demasiado complicados | — Demasiado complicados

- Preparacién del profesor

— Entender en clase

- ;Aplicacion teorfa?

— Falta de confianza

— Falta de interés

- Falta de trabajo

- ¢Falta de conocimientos?

Alumno / responsable

Alumao / no responsable

Procedimiento — Estrategia - Estrategia — Camino de resolucidn
(conocimiente — Aplicacién de la teorfa — - — Aplicacién de la teotia
procedimental) - ;Enunciado del problema?| — Enunciade del problema

Problema/Procedimiento

Aprendizaje - ¢Enunciado del problerma?| —--------- — Entender el enunciado

— Falta de confianza
— Falta de interés
— Falta de trabajo ¢ interés | — Falta de trabajo

- Falta de conocimientos

- (Entender en clase? — Entender en clase — Falta de conocimicntos
— s - Dificultad de la asignatura | — ---—-----
- Fallos de memoria — menanns
Factores externos — Falta de tiempe - Falta de tiempe
- Cursos anteriores — Curses anteriores
- Célculos — e
— Fallos de memoria? = mmemees
Variables ~ Cilcuio - Cilcule
independientes — Fallos de memoria - Fallos de memoria

- Falta de confianza
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no. En este caso, el colectivo de profesores valora con
alta catificacion estas cansas de fracaso {falta de trabajo
o de interés y falta de conocimientos) en mayor grado
conforme crece el nivel de ensefianza {EEMM frente a
EGB) mientras que los alumnos no consideran de igual
importancia su {alta de trabajo y conocimientos.

Respecto a los factores de relacidn entre variables, la
calificacidn de Jos profesores al item demasiado compli-
cados se encuentra vinculada positivamente con la dada
a su falta de preparacion en la resolucidn de problemas
y ambos inversamente con la falta de trabajo y los fallos
de memoria (en este caso parece disculpar al alumno y no
responsabilizarle del fracaso). Esta misma conexion
aparece en las respuestas de los alumnos para demasiado
complicados vy no se entiende en clase, que se unen a su
vez con los fallos de memoria (como puede deducirse
todos ellos ajenos a su propia responsabilidad).

La relacién entre los ftems de conocimientos procedi-
mentales presentan mayores diferencias entre profeso-
res y alumaos. Estos iiltimos unen claramente, de forma
positiva, la aplicacion de la teoria y el conocimiento del
camino de resolucion y ambos {tems se conectan mas
ligeramente con el entender el enunciado del problema.
Los fallos en ¢dleulo quedan sélo vinculados débilmente
con el camino de resolucién. Por su parte, el profesor
asocia la aplicacion de la teoria con el entender los
problemas en clase y ambos ligeramente con la falta de
confianzadel alumnoen si mismo y los posibles fallos de
memoria mientras que desconocimiento de estrategias de
resolucion se une con entender el enunciado y ambos
(especialmente en los profesores de enseitanza media} con
los posibles fallos en el cdleulo y operaciones basicas.

En la clasificacion de los sujetos (alumnos y profesores)
en grupos destaca;

Coinciden los grupos de la ensefianza de profesores y
alumnos en la mayor valoracidn en las dificultades que
se han considerado maés relacionadas con la ensefianza
impartida (demasiado complicados, preparacion del pro-
fesor, entender en clase) y también en la aplicacién de la
teoria.

En los grupos denominados alumno/responsable, profe-
sores y alumnos califican mds alto que la media los
ftems: falta de trabajo e interés y conocimientos aunque
difteren en entender el enunciado.
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ANEXO 1
VARIABLE NUMERO NOMBRE RANGC
% Fracaso de problemas 2 FRACA-P de Q2 100
% Fracase en teorfa 3 FRACA-T de 0 a 100
% Aplacion de [a teoria 4 APLI defa 10
Falta de trabajo 5 TRAB defa 10
Demasiado complicado 6 COMP deQa 10
Falta de confianza 7 CONF deOa 10
Faita de tiempo 8 TIEMP defa 10
Comprension del enunciado S ENUNC defa 10
Falta de esirategias 10 ESTRAT deDa 10
Falta de conocimiento 11 CONOC defa 10
Dificultad de la asignatura 12 ASIG deda 10
Preparacidn del profesor 13 PROF deQa 10
Falta de memoria 14 MEM defa 10
Cursos anteriores 15 ANTER de0a 10
Failo en cdlculos 16 CALC defa 10
Entender en clase 17 ENT de0a 10
Profesorde ....coocveiiiieiiaens Nivel e Fechd oo

Califique entre 1 y 10 (1 para Ias de menor importancia) las posibles dificultades que sargen en !a enseftanza-aprendizaje de la
resolucién de problemas y que contribuyen al fracaso de los alumnos en los problemas-ejercicios de quimica o fisica.

[ ] No saben aplicar a los problemas los ¢OnOCimientos tedricos.
[ 1 Hay falta de trabajo y esfuerzo personal.

| ] Excesiva complicacidn e inadecuacion de los problemas.

[ ] Falta de confianza del alumno en su capacidad.

[ ] Faita de tiempo en clase para profundizar en ¢l tema.

[ 1 No comprende el enunciado del problema {; Qué pide?).

| 1 No tiene claras las posibles vias o estrategias de resclucion.
[ ] Falta de conocimiento del tema, no sabe lo necesario,

| ] Dificultad intrinseca de la asignatura.

[ I Falta de preparacion del profesor en la ensefianza de la resolucitn de problemas.
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I 1Fallos de memoria.

[ ] Falta de preparacién en los cursos anteriores.

[ ] Fallos en operaciones y célculos o en técnicas bdsicas.

[ }No llega entender los problemas que se realizan en clase.
Otras:

;Qué tanto por ciento aproximado cree gue suele fracasar total o ampliamente en la resolucidn de los ejercicios y problemas de un

examen? (Corson...nn )

i Y enlas preguntas teéricas? _
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