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OBJETIVOS

Este trabajo forma parte de nuestra linea de investigacion sobre la resolucién de problemas como investi-
gacion y pone de manifiesto la viabilidad de introducir este modelo en la formacién inicial de maestros con
la finalidad de que comiencen a construir un conocimiento profesional fundamentado a partir de su propia
préctica. Para conseguir esta finalidad, se ha abordado en las aulas universitarias la unidad didéctica /a
energia y sus propiedades con la metodologia propuesta y se han analizado los resultados obtenidos, enten-
diendo que la consecucién satisfactoria de los mismos es, sin lugar a dudas, el punto de partida para que
los futuros maestros comiencen a “aprender a ensefiar”.

MARCO TEORICO

La resolucion de problemas constituye una de las actividades mds frecuentes en los contextos educativos
cientificos desde el inicio de la escolarizacion. Algo 16gico si se tiene presente que la Ciencia, como activi-
dad humana, esta dirigida fundamentalmente a resolver problemas. Estas circunstancias, también, se refle-
jan en el interés existente en el campo de la investigacién educativa por esta actividad escolar y humana.
En este sentido, se han venido realizando en los dltimos veinte afios un gran nimero de trabajos sobre el
tema con distintas orientaciones. Por un lado, se han descrito modelos sobre como los sujetos resuelven
problemas, lo que se ha venido en denominar estudios experto-novato (Lépez-Rupérez, 1991 y Glaser,
1992). Por otro, se han desarrollado propuestas metodolégicas, disefiadas explicitamente para enseiiar a los
estudiantes a resolver problemas, con la caracteristica comtn de haber evaluado su nivel de eficacia den-
tro del aula (Caillot y Dumas, 1987; Selveratnam, 1990; Gil y Martinez-Torregrosa en 1983, y Taconis y col.,
2001). En esta tltima linea, se enmarcan las investigaciones realizadas por nuestro grupo que se remontan
mads alld de una década cuando iniciamos estudios en el dmbito de la Mecénica y Electricidad para la
Educacién Secundaria, a los que siguieron otros, en los mismos niveles, en el dmbito de la Genética y
Herencia humanas y las Reacciones Quimicas e incluso una incursion en la Educacién Primaria y cuyos
resultados nos han animando a continuar investigando en esa linea y en su aplicacion en el nivel universi-
tario concretamente en la formacion inicial de maestros (Martinez y Varela, 1996; Varela y Martinez, 1997a
y 1997b; Martinez y Ovejero, 1997 ; Martinez y col., 2001; Dopazo, 2004 y Martinez e Ibafiez, 2005).
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En relacién al “problema” del aprendizaje, dentro del enfoque constructivista, existe la constancia de que
los alumnos acceden a la instruccién formal con un pensamiento propio sobre los fendmenos naturales.
Estas ideas o concepciones alternativas, en su mayoria, estdn en desacuerdo con las mantenidas por la
comunidad cientifica y presentan una gran resistencia al cambio y se mantienen adn entre los alumnos o
titulados universitarios (Putnam y Borko, 2000). Se plantea, por tanto, el problema de la evolucién de las
ideas alternativas como consecuencia de la ensefianza recibida en las aulas, lo que se ha denominado pro-
ceso de cambio conceptual (Oliva, 1999; Strike y Posner en Moreira, 2000). Posteriormente a la elabora-
cion de estas teorias, en nuestro pais, se ha seguido profundizando sobre el cambio conceptual, llamando
la atencion acerca de la tentacién de caer en posturas reduccionistas que no tendrian en cuenta aspectos
complementarios del proceso como las formas de razonamiento empleadas por los alumnos, las metodolo-
gias de aula utilizadas etc. (Pozo, 1996).

DESARROLLO DEL TEMA

A partir del objetivo indicado, la hipdtesis de trabajo ha sido comprobar que las concepciones alternativas
de los alumnos, como consecuencia del proceso realizado, iban a evolucionar hacia esquemas mds proximos
a los defendidos actualmente por la ciencia. Asi mismo, se comprobard que se va a producir en ellos una
mejora en el uso de los procedimientos cientificos.

La muestra de esta investigacion, formada por 222 individuos, se puede considerar de tipo incidental ya que
ha estado constituida por grupos de clase estdndar de la Facultad de Educacion de la U.C.M. (Diplomatura
de Maestro en Educacion Infantil), impartidos por dos profesoras-investigadoras del equipo.

En relacién a los instrumentos y técnicas de recogida de datos tenemos que indicar que los cuestionarios
iniciales y finales utilizados para el contraste tenfan como finalidad determinar los conocimientos de las
muestras investigadas tanto en el campo conceptual como en el de los procedimientos.

¢ En el primer campo, se ha investigado acerca de las ideas de los estudiantes sobre el concepto de ener-
gia, su trasformacion y su conservacion, en procesos fisicos y quimicos. Este planteamiento general se ha
concretado en cuestiones sobre electrodomésticos (bombilla, lavaplatos, secador de pelo, etc), medios de
locomocién (bicicletas, automéviles, etc), centrales eléctricas y procesos ligados a las actividades fisicas que
realizamos cotidianamente y a la digestion de los alimentos que ingerimos.

¢ En el campo de los procedimientos se ha investigado la evolucion seguida por los alumnos en aspectos
baésicos como realizacién de diagramas, interpretacion de gréficas, cdlculo de rendimientos, familiarizacion
con unidades, 6rdenes de magnitud, etc.

Para realizar el anélisis de las producciones de los alumnos, éstas se clasificaron en cuatro niveles de con-
testacion (1, 2, 3, 4) de cara al posterior andlisis de resultados. El nivel 1 sirve para calificar al alumno que
no contesta a la pregunta solicitada. El nivel 2 se adjudica a una contestaciéon incoherente con el marco con-
ceptual de la cuestion. El 4 se asigna a los sujetos que han contestado correctamente desde el punto de vista
tedrico y que ademds justifican la respuesta de forma adecuada. El nivel 3 queda reservado para la con-
testacion que incluye alguno/s de los elementos que configuran la valoracién 4. La complejidad de las cali-
ficaciones requiere que para cada pregunta los investigadores expresen previamente las caracteristicas de
las valoraciones 3 y 4, de acuerdo con el nivel de formulacién de los contenidos deseados y marcados para
el curso. A modo de ejemplo, se presenta cémo se han calificado una pregunta abierta de la prueba inicial
relativa a la representacion mediante diagramas cualitativos de las transformaciones energéticas:
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Explica el funcionamiento de un secador de pelo eléctrico indicando las
transformaciones energéticas que se producen. Haz un diagrama cualitativo del proceso.

Valoracion: 1. No contesta. 2. Incoherente. 3. Aparece un diagrama que identifique una
entrada como energia eléctrica y una salida donde se reconozca al menos un tipo de
energia (usualmente mecanica o térmica). 4. Aparece un diagrama de flujo (se admiten
distintas representaciones) donde en la “entrada” debe figurar la energia eléctricay en la
salida deben aparecer tres tipos de energia: mecanica o cinética, térmica o calorifica y
sonora o “ruido”.

El andlisis de los resultados obtenidos pone de manifiesto que se ha conseguido un aprendizaje estadisti-
camente significativo en mds del 80% de los contenidos evaluados. Cabe destacar el relevante avance que
se ha producido en el caso concreto de las transformaciones energéticas y en su representacion grafica
mediante diagramas cuantitativos. Por todo esto podemos afirmar que la muestra estudiada ha asumido
todo lo referente a las transformaciones y su rendimiento, y consecuentemente es capaz de aplicar los prin-
cipios de conservacién y degradacion de la energia a cualquier situacién de cambio.

Por otra parte, no se ha producido un cambio significativo en el andlisis de graficos sobre energia donde ya
el punto de partida de los estudiantes era el més elevado en comparacién con el resto de las cuestiones
investigadas. No obstante, podemos decir que los alumnos de la muestra al final del proceso de ensefian-
za-aprendizaje, son capaces de identificar correctamente las magnitudes representadas en las graficas, sus
unidades, y el tipo de variacion representado.

Para terminar este andlisis destacamos que cuando se contemplan los resultados globales de las pruebas de
contenido se observa que, efectivamente, los alumnos han experimentado una evolucién con un nivel de
significatividad muy elevado (a=0,001) lo que pone de manifiesto la eficacia de la metodologia de aula
empleada, confirmdndose una vez mds que la resolucién de problemas de enunciado abierto planteados
como investigacion, es un modelo de trabajo para las aulas sumamente interesante a la hora de conseguir
resultados satisfactorios en el campo de los contenidos curriculares.

CONCLUSIONES Y NUEVAS PERSPECTIVAS DE INVESTIGA CION

La aportacion presentada, ha pretendido contribuir al desarrollo de una linea de investigacion orientada
hacia la elaboracién de un cuerpo coherente de conocimientos enmarcados en Did4ctica de las Ciencias,
una de cuyas prioridades es conseguir en nuestros estudiantes un aprendizaje significativo basado en un
cambio conceptual, metodoldgico y de actitudes. Ademads, esta forma de trabajar es coherente con los pre-
supuestos que para las ensefianzas universitarias configuran el Espacio Europeo de Educacién Superior.

Por otra parte, creemos adecuado continuar en la linea comentada de disefiar y elaborar materiales para la
resolucién de situaciones problemadticas abiertas en otras unidades didécticas que conforman el curriculo
de la formacion inicial de maestros en relacion a las ciencias y su diddctica. Consideramos que el modelo
de ensefianza planteado, resulta especialmente valioso para los alumnos de magisterio, pues colabora cla-
ramente en su desarrollo profesional a partir de su experiencia como aprendices. Ademds, los futuros
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maestros, deberan abordar en su dia, un curriculo organizado no en torno a las disciplinas cientificas tra-
dicionales de los expertos, sino en torno a dreas escolares mds interdisciplinares y globalizadas como la
actual Conocimiento del Medio.

La solucién de un problema en el campo de las Ciencias, termina siempre con la aparicién de nuevos pro-
blemas. Esto es exactamente lo que ha ocurrido a medida que hemos ido resolviendo las cuestiones que
nos habiamos planteado al principio de investigacion quedando, al finalizar el trabajo, una serie de inte-
rrogantes en las que seria muy interesante profundizar en el futuro. En sintesis, sélo exponer el deseo de
que nuestra innovacion sea una aportacion constructiva para el “problema abierto” de aprender y ensefiar
ciencias a nivel universitario.
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