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RESUMEN

En gsfe esfudio se diselo y evalio una esfrafegla instrutcional de
rasplucidn de prablemas de Fisica que mcorpora [ECiicas de comprension de
lactura, sobre la comprensidn del enunciado de los profiemas come una via
para pramover &f éxito dal estudlante al emtrenarle en dicho proceso. Se
comparg laefectividad ge g propuesta con ef enfoque tradicional de reselu-
crdn-de problemas & nivel de educacion media. Las resultados oblenides se
aralizan en ol artioulo
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ABSTRACT

In this research we design and svaluate an instruction strategy of
physies solving problem that include skills of lecture comprahension about the
comprehension of problem statement. The tezining in this process. is a way fo
promote the success-of student, I s compare the effecfivensss the new broposal
with the traditional course, 10 high school. In this paper we present and analyzs
the resuits. '
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INTRODUCCION

El problema que se trata en este estudio se relaciona con el
deficiente nivel de desempeno de los estudiantes cuando resuelven pro-
blemas: en particular, problemas de Fisica,

En estudios realizados por Andrés (1995,1996), Garret, Satterly,
Gil y Martinez-Torregrosa (1890), Ofiorbe y Sanchez (1989), y Reyes y
Furio (1989); se muestra gue existé un fracaso generalizado de los estu-
diantes cuanda resuelven problemas de Fisica o de Quimica. Al respacto
refiere Pdmez Ruiz, enestudios realizados en 1991, que este fracaso se
debe, en parte, a |la ausencia de los procesos intelectuales que exige la
resolucidn del problema.

Por ello se afirma que la ensehanza tradicional de la Fisica pare-
ce no haber logrado crear o afirmar en los alumnos, una base cognoscitiva
necesaria que les permita participar en el desarrollo de la sociedad. Al
nivel de Educacion Media, la ensefianza de la Fisica solo ha logrado que
los estudiantes repitan de manera memoristica conceptos, leyes y prin-
cipios, sin alcanzar una verdadera comprension de ellos (Contreras, 1993;
Lejter, 1982; Sanchez, 1995).

Diversas invesligaciones sustantan gue una ensefianza basada
en la Resolucion de problemas, permitiria desarrollaral maximo las capa-
cidades intelectuales de los alumnos; haciéndolos individuos mas aptos,
creativos y capaces de contribuir al desarrollo de la sociedad.

Particularmenta, las nuevas tendencias de ia sicologia cognitiva
propugnan el fomentar en los alumnos la capacidad para aprender a apren-
der y es aqul, donde se considera que una ensefanza basada en el
planteamiento y fa resolucion de problemas es apropiada.

SeglnWatts (1891) y Gil, Carrascosa, Furié y Martinez-Torregrosa
(1991), el desarrollo de un verdadero proceso de resolucion de problemas
generaria en el alumno, diversas habilidades intelectuales que le capaci-
tarian como un individuo critico 8 independiente, capaz de enfrantar con
éxito, los retas que la sociedad le plantea.
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Por ello, &l proceso de resolucion de problemas involucra proce-
sos muy complejos que requieren y desarrolian enormes potencialidades
en el alumno; orientandolo cada vez mas a plantear y resolver sus pro-
pios problemas y alcanzar sus propias metas.

Por el contrario, en la ensenanza tradiclonal de las ciencias, el
proceso de resolucién de problemas ha sstado orientada por actividades
que solo estimulan la memoria o ia repsticion auto matica de cierfos
algoritmos ensenados para un grupo de ejerciclos, “situaciones tipo™; asi
se desperdicia el enorme potencial didactico de-un verdadero proceso de
resolucian de problemas.

En-estudios de Amat (1991) y de Berbin (1982), se destaca gue
cuando los estudiantes egresan del nivel medio; lejos de poseer un cano-
cimiento cientifico basico, poseen graves deficiencias en areas funda-
mentales como la lectura. Los mismos autores plantean que la falta de
conocimientos y destrezas para la comprension y el aprendizaje de tex-
tos es causa del bajo rendimiento académico de los alumnos que ingre-
san en la educacién supetior. Destaca Berbin, que esta baja farmacian
se deberia, en parte, a que no se le han brindads suficientes oportunida-
des para adquiririas desirezas basicas de lectura. La lectura se relaciona
con la problematica de la ensefianza de las clencias debide al auge y
difusion gue han alcanzado los medios impresos en la actualidad. Para
Morles (1994), la lectura es un elemento mediador del aprendizaje. El
lector, es visto como un ustario active de 1a lengua (Goodman, 1993) y el
proceso de comprension de fa lectura se desarrolla en forma dinamica e
iterativa a través de un grupe de habilidades y destrezas que permiten
reconocer el significado de un texto,

Saencuentra gue muchas de esas habilidades se relacionan con
las empleadas en el proceso de resolucion de problemas, en particular
durante la comprensidn de los enunciados problematicos, momentos en
los cuales debe hacerse una representacion del problema y una descrip-
cign del mismo en términos fisicos, lo que implica, una lraduccion a olro
lenguaje.. Como sostiene Sanchez (1985), la comprension del enunciado
de un problema es la primera dificultad para su resolucion; factores
relativos al voeabulario empleado, su complejidad, el tipo de lenguaje,
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efc., son determinantes, y afectan la comprension de los prablemas, y
M consecusncia, su solucidn,

Problema y Proceso de Resolucion de Problemas

Un problema se concibe coma uha situacion que genera en el
individue una incertidumbre cognoeseitiva y una conducta inguisitiva, que
fo lleva a indagar y a buscar las posibles vias para alcanzar |a solucion.
Implica la existencia de tres elemantos esenciales: (a) el individuo, quien
percibe, plantea y busca la solucién al problema; (b} el preblema, en su

gstada inicial v, (¢ la sclucién & estado final del problema.

El proceso de resolucidn de problemas es un proceso cognitive
que abarca un conjunto de destrezas cognitivas y operativas, orientadas
hacia la busqueda de una respuesta a una situacién incierta presente, en
la cual las experiencias previas del sujeto serelacionan con la estructura
intema del problema. El preducto de esa actividad implicaria . una rees-
tructuracion cognitiva, es decir, un aprendizaje, tanto de conocimientos
como de destrezas,

Las investigaciones en resolucion de problemas, han permitido
establecer un conjunto de fases del proceso de resolucion. El madelo
adoptado en este estudic fue propuesto por Andrés (1881) y contempla
cinco fases:

»Hepresentacion del Problema: es una fase fundamental donde seiden-
tifican los datos y las incognitas y s asocia la infermacion relevante
con los conocimientos previos evocados

«Desecripeidn del Problema en Términos Fisicos! se establecen rela-
ciones, se identifica la Informacion implicita y se fermulan hipotesis
gue orientan hacia la solucidn

«Descripcion Materndtica; implica traducir €l problema en expresiones
matematicas y ecuaciones. Se divide el problema en sub-problemas y
se organiza el plan de accion

sEjecucion; se llevan a cabo las acciones planificadas para alcanzar
la selucidn

s Evaluacidn: supone comparar la solucionobtenida con los supuestos
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del problema para determinar su validez y alcance. Es una fase impli-
cita en todas |as anteriores comio Una continua revision de los procedi-
mientos y de las hipdtesis formuladas (metacognicion del proceso rea-
lizado)

El proceso de resolucién de problemas se puade ver afectado
por diferentes variables, entre ellas se distinguen las que se relacionan
con el que aprende, las que se relacionan con el planteamignto del pro-
blema y las que se relacionan con el proceso de instruccion.

Las variables relacionadas ¢on el que aprende, contemglan, va-
riables de tipo cognoscitivo y metacegnoscitivo. Las variables
cognoscitivas implican el conocimiento declarativo de la asignatura y de
destrezas generales y especificas de resolucion de problemas, Ademas,
influyen rasgos propios de la personalidad, como la creatividad y el estilo
cognitivo (Ausubel, Novak y Hanesian, 1983; Mayer, 1986, Andres, 1991,
Pozo y otros, 1984, Witkin, 1979 y Witkin y otros, 1977). Las variables
metacognoscitivas se refieren al conocimiento que tiene el propio sujeto
acerca de la actividad cognoscitiva que desarrolla al resolver los proble-
mas (Fios, 1990; Morles, 1984; Amat, 1988} y las habilidades que ha
generado para evaluar esfos procesos (Lejter, 1982; Larkin, 1879; Amat,
1988).

Encuanto a las variables relacionadas con e problema, se men-
cionan: la naturaleza del problema o el tipe de tarea (Pozo, 1988; Pozo y
otros, 1994); la presentacion del enunciado y el nivel de infarmacién
{Jehstone, Hoogy Ziang, 1993; Sanchez, 1995; Ofiorbe y Sanchez, 1989).

De lo anterjor se desprende, que la comprensién de la lectura es
una variable que aparece implicita, tanto en las caracteristicas del que
aprende lectar, como en las caracteristicas del area del problema; por lo
que se considera una variable impartante para el proceso de resolucion
de problemas. El desarrollo de las dos primeras fases del proceso de
solucién mencionadas anteriormente y que denominaremos fases [y |,
requiere de habilidades de comprension y traduccian de los enunciados
fisicos quese relacionan con fa habilidad general de comprension de la
lectura, asi coma, con el conocimiento previc gue se posea en relacion
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con ¢l 4rea de contenido, todo elle justifica la siguiente hipotesis de in-
vestigacion:

Los estudiantes gue se instruyan en resolucion de problemas de
Eisica, donde se ensefen explicitamente estrategias de solucicn
propias de las fases | y Il que incluyan estrategias de comprension
de la fectura, logrardn un mejor desempeno en la comprensidn de
fos enunciados pmb!emeiffcns'con respecto a aquefios estudiarnies
gue se instruyan & través de fa metodologia tradicional de. resofu-
citr de problemas,

Este estudio consistio en el diseno, la aplicacion y la evaluacion
de una propuesta instruccional para resolver problemas de Fisica, que
incluyd estrategias de comprension de lectura, como una via para pro-
mover el éxito del estudiante al enfrentar dicho proceso y para mejorarel
aprendizaje de la Fisica.

Objetivos de la Investigacion

1- Analizar los efectos de una propuesta instruccional de Resolucidn
de problemas de Fisica, con énfasis en lecnicas de comprension lec-
tora, sobre la comprension del enunciado del problema.

- Comparar la efectividad de la propuesta con el enfoque tradicional
de resolucion de problemas de fisica, a nivel de educacion miedia,

METODO

Se utilizo un diseno cuasi-experimental, con dos grupos y aplica-
cién de pretest y postest, La poblacion estuve conformada por seiscur-
sos del ultimo afio de educacion media, de la U.E.N. Juan Antonic Parez
Bonalde, de Ocumare del Tuy, Edo Miranda. Se seleccionaron al azar dos
cursos, a cada uno de los cuales se le asigno aleatotiamente una condi-
cién: grupo experimental (GE) o grupo control (GC), La muestra definitiva
quedd integrada por 36 estudiantes: 19 del grupo experimental y 19 dei
arupe control; con una edad promedio de 17 afos y distribuidos segin &l
genero en:15 hombres y 23 mujeres.
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Procedimiento

El proceso de la Investigacion, una vez preparado el diseno
instruccional para el grupo experimental y los materiales correspondien-
tes se desarrollo como se indica a continuacion;

«Repaso: Antes de iniciar el experimento, los grupos asistieron a una
sesion de repaso de los conocimientos previos, referidos a la unidad
di Elactrocinetica

e Evaluacion inicial o pretest: se les aplicé, de manera simultanea,.el
pretest a ambos grupos. Durante la ejecucion de la prueba, los estu-
diantes debian registrar por escrito fodo su proceso de pensamiento.
Esto permitic determinar el nivel de comprensién lograde por los estu-
diantes al resolver cada problema

«Instruccion del Grupe Experimental. La ensefianza explicita de las
estrategias de resclucion de problemas de figica, con incorporacion de
|as estrategias de comprensitn lectora, se desarrolio en dos elapas:
(a) uria de entrenamiento en comprension de lecturay fa segunda, (b)
de entrenamiantoen resolucion de problemas, propiamente dicho.

Un recurso metodoldgico para la ensefianza de cada estrategia,
tanto de comprension lectora coma de resolucion de problemas, fue la
instruccion explicita con auto-control del aprendizaje (Morles, 1984). Cada
sesion se desarrolld en un taller que incluyd 1a realizacion de tres mo-
mentos:

(i) Introduccién: se explico y se modeld |a estrategia

(if) Ejercitacion en parejas: se utilizo la téenica de protocolos de pen-
samiento en voz alta

(i) Culminacion: se discutieron os resuftados obtenidos y fas fallas
detectadas durante el proceso de solucion i

(a) Etapa de entrenamiento en lectura: Se basd en pequenos parrafos de
diversos topicos de fisica, donde se debian reconocer y aplicar estrate-
gias bésicas de lectura, tales como: identificar el tema de la lectura,
identificar los conceptos claves, reconocer la idea principal, parafrasear
el texto, formular hipdtesis predictivas y fo  interpretativas y generar
inferencias, entre otras
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(b) Etapa de entrenamiento en resolucion de Problemas: Se inicid con
una primera sesion cuyo objetiva final era presentar el modelo globaldel
proceso de solucién de problemas (Andres, 1991) enel cual se basaba la
instruccion, después de una exploracion gue permitic identificar los pa-
505 gue siguen los estudiantes al resolver un problema, tambign, se de-
terminaron aguellos pasos que les generaban mayor dificultad durante la
ejecucitn del problama

instrizccion del Grupo Controk Este grupo recibié un entrenamiento sdlo
en resolucion de problemas con la metodologia radicional que trabaja |as
fases | y Il del modelo de solucion considerado en este trabajo, de forma
global, sin explicar el uso de estrategias especificas v, luege hace mas
énfasis en las fases lll y IV, sin considerar, de manera explicita la eva-
luacitn, ni durante el proceso, nial final,

Evaluacion final o postest; Al finalizar el entrenamiento con ambos gru-
pos, se les administre 4 todos el pastest, en forma simultanea (cudtro
semanas después de aplicado el pratest)

Instrumento

Con el objeto de meadir la comprension de los enunciados proble-
maticos, se construyd un unico modelo de prueba que se aplicd como
pretest y postest. Ello requirid realizar los siguientes pasos:

-Seleccion de los Problemas: Se seleccionaron veinte (20) problemas
relativos a la unidad de Electrocingtica del programa de Fisica, segun-
do afio mencion Ciencias, EMDP

Malidacidén porJuicio de Expertos; Los problemas fueron presentados
a tres docentes de Fisica para la validacicn de su confenido, Para fal
fin, se prepard un registro de opinion que abarcd dos aspectos: a) el
nivel de dificultad tedrice de los problemas seleccionados para la prue-
ba, de acuerdo a la naturaleza de la variable en estudio y, b} la calidad
técnica de los problemas (redaccion, ortogratia y legibilidad).

El nivel de dificultad de los problemas se expresd segin una
taxonomia disefada por la-autora, con base en la bibliografia revisada,
en cuanto a las variables que afectan la resolucion de un problema y que
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se relacioran implicitamante con su comprension. Esta taxenomia inclu-
ya tres criterios de clasificacion de los problemas: (i) el nivel del informa-
cion del enunciade. (i) el numero de conceptos implicitos en la incognita
y, (iii} el numero de destrezas de comprensién lectora requeridos para ia
comptensién. En el Cuadro 1 se muestran los criterios y puntajes utiliza-
dos para estimar |a dificultad (edrica de los problemas:

Cuadro 1 Criterios para estimar la dificultad teorica de los problemas

Criterios Categaria Simbolo.  Valoracidn

Mivel da Intermacian Expiicita EX
Implicita IV
Innecesara ]

Mo, deConcepios Uno

Duos

Mas de dos
Na, de Destrezas Compresion Lectora Tres
Cinco
Mas de Circo

[T T R GO S

Segunda version de la Prueba: se elabord una segunda version
de la prueba tomando en consideracion las observaciones de los exper-
tos. Esta versién incluia los veinte problemas revisados.

Validacién con Muestra Piloto: La segunda version de la prueba
fue aplicada a una muestra pilote de 58 estudiantes voluntarios, pertene-
clentes a los cuatro cursos restantes que conformaban fa poblacidn. Para
ello, se formaron aleatoriamente, cuatro grupos de problemas que conte-
nian, cada uno, cinco problermas, A cada curso se le presentd un grupo
de cinco problemas, que fueran seleccionadas, también aleatoriamente.

Durante Ia solucidn de los preblemas se pidid a los estudiantas
que registraran por escrite, todo su proceso de pensamients, a fin de
poder inferir las estrategias de sclucion,

Construceidn de la version final de la prueba: Se hizo una selec-

¢itin de seis de los veinte problemas de la version preliminar, en funcién
de los siguientes criterios:
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sNivel de dificultad de los problemas (juicio de los expertes en base a
los criterios dados Cuadre 1). El puntaje total asignado estuvo com-
prendido entre 3y 9 puntos, ambos inclusive; al respecto se estable-
cieron tres nivelas de dificultad tedrica: Facil: puntajes de 3y 4 puntos;
Media: puntajes de 5, 6y 7 puntos, y Dificil: puntajes de 8 y 9 puntos.
sTiempo promedio utilizade por los estudiantes de la muestra pilolo,
durante la solucion de los problemas.

«Variedad de enunciados: verbales, con graficos y con tablas. También
se considerd incluir problemas donde variase el nivel de informacion
del enunciado, unos con informacion implicita y otros con informacion
innecesaria, de manera gue se presentasen diversas sitluaciones que
promoviesen el uso de diferentes estrategias de comprension lectora
y de solucién de problemas.

ANALISIS DE RESULTADOS

El nivel de Gomprensién alcanzado en cada problema, se deter-
miné.seguin una escala de medida que incluia un conjunte de ocho (8)
indicadores del proceso de comprensidn del enunciado de un problema
fisico: los cuales fueron:

(A) Identifica los datos, (B) Identifica las incognitas, (C) Asacia
unidades con magnitudes fisicas, (D) Reconoce conceptos fisicos asa-
ciados, (E) Describe condiciones de aplicacion de los conceptos, (F)
Diferencia la informacion relevante de la irrelevanie, (G} Relaciona la in-
formacion relevante con los conocimientos previos, (H) Beconoce laidea
principal.

Se considerd que la comprensién del alumne era adecuada séio
si ejecutaba las ocho acciones antes descritas y se clasificaba en la
categoria Comprende (C); en caso contrario, su comprension seria defi-
ciente: por lo que se incluia en |a categoria No Comprende (NG). En
funcion de esto, se asignd una valoracion: 1, si la comprension era ade-
cuada (C) y (Cero), st la comprension era deficiente (NC). La compren-
5idn total maxima de cada sujeto, tanto en el pretest como en el postest,
era de 6 purtos, lo gue permitit establecer las ganancias en la compren-
sion entre ambas pruebas (diferancias en la comprension del sujeto, en-
tre &l pretest y el postest) (Cuadro 2).
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Comparacion entre grupoes, de la comprension del enunciado del
problema, antes y después de la Instruccion: La tabla 2 muestra de ma-
nera explicita, el nivel de Comprensién alcanzado por cada uno de los
sujetos de cada grupo, una vez finalizado el proceso de instruccion, ex-
presado a través de las ganancias en la comprension de los problemas,
&5 decir, la diferencia entre sus ejecucionas en el pretest y el postest.

Cuadro 2 Ganancias de los sujetos en la comprension de los enunciados
entre pretest y postest (N=38]

S, 1 2 2 4 5 & i & 3 o 1

TGE 7 a 1 2 1 ) 2 = 1 9 g
ac 9 o 1 1 3 1 2 0 g0 @ 0

Sy 12 13 14 5 8 17 g 48 - Taal
GE 1 i a i E; 4 g 2 30
6o 1 1 1 o 3 1 1 1 14

Para analizar las diferencias entre las ganancias obtenidas por
ambos grupos, se aplicd la prueba de la mediana; io gue permitio elaborar
el Cuadro 3, gue se analizd con ef estadisiico chi-cuadrado.

Cuadro 3 Comparacion de la Ganancia en la Comprensidn del Enunciado
del Problema de los Grupos Experimental (GE) y Control (GC) (N=38)

GE GC Total
" Grupo Superior ENES) 3(7) 14
Grupo Infericr 8112y 18{12) 24

Totales 14 10 38

Meta: Los nimerss antra parsnlesisrapredentan a5 Fegientizs esperanss.

Grupo Suparior Sufetos con punlages meyorss gue la mediana dela gansncla combinada:
‘Grupo Inferion Sujetos con puniafes manotes o uales que la meitana e (& ganandia combinada
(x*= 5,54, gi= 17 DS '

Seobtuvo un valor de {3® = 5,54); este valor s mayor gue &l
correspondiente al pivel de significacion elegido del 5%, para el cual es
(x*=13.84).
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La prueba U de Mann-Whitney se aplico a estos mismos datos
bajo la hipdtesis de que los sujetos sometidas a un entrenamiento en
resolucion de problemas, con inclusion de estrategias de comprension
de lectura (gondicién 1) obtendrian mayoras ganancias en la compren-
sién de los problemas que los sujetos del grupo contral, a los cuales se
les instruyd con la metedologia tradicional de resolucion de problemas
(condicion 2). Se obtuva un valor de U= 100,5, con unnivel de probabili-
dad asociado de p = 0,01, Este valor resulté ser mucho menor que el
oreespondiente al nivel de significacion elegido (p=0,08, U= 123).

Con los resultados de ambas pruebas, se pudo establecer que
los estudiantes del grupoexperimental, sometidos a un entrenamiento.en
resolucién de problemas con estrategias de lectura, obtuvieron mayores
ganancias en la comprension de los problemas, entre: el pretest y el
posiest, que los estudiantes del grupo control, sometidos a un entrena-
miento en resolucion de problemas con la metodologia tradicional que
hace mas énfasis en las fases |1l v IV del modelo de proceso de solucion
de problamas.

Comparacion intragrupo de la comprension global de los probie-
mas, entre el pretest y el postest, Para cada problema y en cada grupo se
totalizd el nimero de sujetos gue comprendia (C) o no comprendia (NC)
el enunciado de los problemas fisicos, Se elaboraron los cuariros de con-
tingericia 4 v 5, y los resultados se analizaron con la prueba chi-cuadra-
da.

Cuadro 4 Comparacitn de la comprension det Enunciado del Problema
del Grupo Experimental entre Pretest y Postest (N=19)

Comprension del i
Enunciado Mg € Toatalss

Fratest o8 (83) 16 {37) 114
Postost B8 (83) A6 {31} 114
Totales 165 B2 228

Mota: Lo niimeros entre parentesis son lag frecusncias esperadas,

(" =19,03; gl=1; p: 0,001},
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Para los dates delcuadro 4, se obtuve un valor de y*=18,93, que
es bastante significative hasta un nivel de probabilidad de p = 0,001.
Este valor es mucho menor que el nivel de significacion fijado de p =
0,05; per lo que se dedujo que el grupo experimenital obluve ganancias
significativas en la comprension de los problemas, una vez aplicada la
instruccidn.

Cuadro5 Comparacion de la comprensién del Enunciado def Problema
del Grupo Control entre Pretesty Postest (N=18)

"~ Comprensién del
Enunciado NC C Totales
Pretest BO(73) 34(41) 114
Postest 66(73) 48(41) 114
Totales 146 82 228

Mota: Los nimeros entra Paréntesis son las frecusncias esperadas,
b= 3,74 0= 1:{(D0

Para el caso del cuadro 5, los datos revelan un valor de y*= 3,74,
este valor es inferior al correspondiente para el nivel de significacion
elegido del 5%. Se dedujo gue el grupo control no obtuvo ganancias
significativas en la comprensidn de los problemas una vez aplicada la
instruccian.

Par ultimo, $é hizo una nueva comparacion entre los grupos, de
la comprension global (considerando todos los problemas) en el pretest
v, en el postest, con la finalidad de comparar la efectividad del fipo de
tratamiento aplicado a los grupos. El cuadro 6 compara el desempefo de
ambos grupos -experimental y control- antes de iniciar el proceso de
instruccion; v el cuadro 7 compara el desempefio de los dos grupos,
luego de aplicado el proceso de instruceion.
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Cuadro 6 Comparacion de |a comprensitn del Enunciado de todos
Problemas del Pretest entre el Grupo Experimental y el Grupo Control
(N=38)

Comprension del

Enunciado s ¢ Totales
Grupo Gontrol 80 (82} 34 (25) T4
Grupo Experimental. o8 (89) 16 (25} 114
Totales 178 50 228

Nota: Lgs numeros enfre Farentesiz son las frecuencias esperadas:
=7 40 gi=1; p 201

Cuadro 7 Comparacion de la Comprensidn del Enu nciado de os Proble-
mas del Postest entre el Grupo Experimental y el Grupo Control (N=38)

Comprension del
Enunciado NC c Totales
Grupo Control 66 (67) 48 (47) 114
Grupo Experimental 68 (B7) 46 (4) 114
Totales 184 g4 228

Nota: Los rdmeras entre Paréntesis son las frecuencias esperadas.
(¥=0,08; gl=1; pi 0.4},

Los datos del cuadro & revelaron un valor de 32 =7,40, con una
probabilidad de p = 0,01; lo que significa que existian diferencias sigriifi-
cativas en la proporcion de estudiantes de cada grupo que comprendia y
no comprendia el enunciado de los problemas fisicos, antes de iniciar el
proceso de instruccién. Los estudiantes del grupo control tuvieron un
mejor desempenio que los del grupo experimental, durante el pretest.

En cuanto al desempefio de los dos grupos durante el postest,

los datos del cuadro 7 revelaron un valor de = 0,03, con una probabili-
dad de p=0.9. Este valot es muy pequeno comparade con el correspon-
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diente al nivel de significacion elegido del 5%; lo que indico que no exis-
tian diferencias significativas en la proporcion de estudiantes que com-
prendia y que no comprendia el enunciado de los problemas fisicos, en
cada grupo, después de aplicade el procesode instruccion.

Sl se compara este resultado con el obtenido en el pretest, pue-
de establecerse que, aungue los alumnes del grupo control mostraron un
mejor desempenio que los alumnos del grupo experimental durante el
pretest, una vez aplicada la instruccion respectiva a cada grupo, el des-
empefio de los alumnos del grupo experimeantal mejoro notablemente,
hasta igualar al desempefe de los alumnas del grupo control, quienes
podian haber mejorado su gjecucion inicial, por no haber alcanzado en
el pretest, el nivel maximo de comprensian {6 puntos porsujeto, 114 por
grupo).

La evidencia de que log sujetos del grupo experimental obtuvie-
ron mayores ganancias en la comprension que el grupe control, se confir-
ma con el andlisis intragrupo que determina que los sujetos del grupo
experimental mejoraron su desempeno entre el postest y el pretest; en
tanto que los sujetos del grupo contral no 1o hicieron.

CONCLUSIONES

El estudio revela una relacion estrecha entre la lectura como
proceso mediador de aprendizaje y el proceso de resolucion de proble-
mas de Fisica, a nivel de Educacion Media. El anglisis del desempefio
de los estudiantes gue fueron sometidos a un entrenamiento en resolu-
cién de problemas que hizo enfasis en estrategias de la fases | y I, del
proceso de solucion de problemas con inclusion de estrategias de com-
prension de la lectura, muestra que los-alumnas de este grupoe mejoraren
sU desempefo en la comprension de los enunciados de los problemas,
mientras que la ensefianza tradicional no incide en el incremento de fa
expericia en estas destrezas.

Los resultados permiten establecer que una instruccién dirigida a

ensefiar & resolver problemas de Fisica, que se base en un modelo
explicito del proceso de solucién de problemas que ademds incorpore
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estrategias de comprension de la lectura, resulta efectiva para mejorar la
comprensidn de los enunciados de los problemas de Fisica, a nivel de
Educacién Media, al menos para los estudiantes de esta muestra,

La propuesta instruccional enfatizo en |a adquisicion de estrate-
gias cognoscitivas y metacognoscitivas; aunqgue, estamos conscientes
de que éstas se desarrollan en periodos largos de tiempo y con un entre-
namiento sistematico, en este estudio fue posible observar algunos
efectos positivos en el desempefio de los sujetos sometidos al trata-
miento experimental.

La técnica del registro por escrito del proceso de pensamiento
del estudiante permitio establecer algunos aspectos relacionados con la
comprension de un problema y su resolucion, a saber:

Los conocimientos previos son esenciales para la comprension
y resolucion de los problemas. El conocimiento de hechos, conceptos y
procedimientos determina la comprension de unprablema; pero esta com-
prension depende también de como se organizan y presentan los enun-
ciados de los problemas, asi como tambien, del tipo de lenguaje utilizado
y de la extensién del enunciado. En la version preliminar de la prueba
se encentré que enunciados con tablas o con graficos resultaron poco
comprensibles; y los enunciados muy extensos resultaron dificiles
de comprender.

El nivel da informacion contenido en el enunciado también
introdujo un factor de dificultad en la comprension de los problemas; en-el
caso de los enunciados con infarmacidn implicita, ésta, en la mayoria
de los casos, no fue identificada por los estudiantes, ellos sélo se
centran en los datos expresados en forma explicita y sobre todo de manera
numérica.

RECOMENDACIONES
La variabilidad de factores que inciden directamente en la com-
prensidn, exige profundizar mas en diversos aspectos relacionados con

este estudio. Algunas de las posibles interrogantes que se derivan de
este trabajo son;
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#¢,Qué diferencia a un problema cualitative de ofro cuantitativo, en
cuanto a las estrategias de comprension requeridas para su solucién?
»; Esta aparente diferencia enla comprension podria atribuirse al ento-
que con se aborda habituaimente la solucién de problemas en el aula?
«; Es realmente e! proceso de comprension y solucion de un problema
funcién del tipo de tarea implicito en éste o méds bien funcion del cono-
cimiento previo que involucra el problema?

La aplicacién de la propuesta en el aula es factible, pero se re-
quiere de un cambio en el enfoque del proceso de ensenanza-aprendizaje
de la Fisica. Algunas sugerencias que podrian servir de apoyo a la pro-
puesta son:

#E] ambiente del aula debe ser dinamico e interactivo. Se debe crear
un ambiente armoénico, de respeto, donde el alumno y el docente se
comuniquen libremente; los estudiantes deben sentir libertad para ex-
poner sus ideas, dudas y experiencias, sin inhibiciones para expresar
8US errores

slniciar las clases con una digcusién amplia de los aspectos tedricos
cualitativos del tema en estudio. Aciarar cualquier dudas referentes a
conocimientos u otros aspectos, como fallas de comprension o de
interpretacion

sintroducir las estrategias de lectura y de solucion de problemas en
forma gradual y consistente, iniciando con las més sencillas y aplican-
dolas durante todo el afio escolar

oEl modelaje de las estrategias, por parte del docente, debe sercons-
tante. Repetir el modelaje de las estrategias cada vez que un grupo lo
requiera o cuando se observe un uso inadecuado de la misma

sLos problemas seleccionados deberan categorizarse segun su nivel
de dificultad. Iniciar con los més sencillos y, posteriormente, en la
medida que se intemalicen las técnicas y estrategias desarrolladas,
proponer los problemas mas complejos

sLas actividades de evaluacién de los alumnos, deberdn ser consis-
tentes con la propuesta. Elaborar instrumentos de evaluacién donde la
expresion de las ideas y el proceso de pensamiento de los alumnos
sea manifiesto

+Conformar, en lo posible, un equipo de docentes que permita
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implementar durante el proceso normal de un curso escolar la pro-
puesta, de manera fal que se pueda evaluar sus resultados y mejorarta

Nota: El ;:nraser!tﬂ'Traba,}ﬂ de grado de investigacion fue elaborado para
optar al titulo de Magister en Educacion, mencidén Ensefianza de la Fisi-
ca, del instituto Pedagdgico de Caracas, aprobado en 1957.
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