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- Resumen

La mayor parte de las investigaciones relacionadas con la ensefianza de la Fisica a nivel universitario,
indican que los modelos de instruccion utilizados, no satisfacen los objetivos que los programas oficiales
proponen. Muchos intentos se han realizado para mejorar esta situacion, frecuentemente con resultados
desalentadores.

Este trabajo, etapa final de un proyecto de investigacion, intenta cambiar esta sltuacipn, mediante el
disefio de un modelo de Instruccién cientifico, basado en la teoria cognitiva del aprendizaje humano, de
Ausubel-Novak-Gowln, y en la aplicacién, en las experiencias de clase, de las herramientas metacognitivas
que surgen de la misma.

Los datos obtenidos en experiencias de clase, dictadas en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Comahue, sefialan que los alumnos logran alcanzar los objetivos propuestos por el modelo y
muestran un entendimiento sustancial de la Mecénica General y una importante reduccién en el tiempo de
estudio necesario para promocionar la asignatura (es decir, para cursary aprobar).

e Abstract

The most part of researches who have any relation to physics teaching at university level indicates
that the teaching models which are been used do not satisfy the goals proposed by official programs. Many
attempts have been done in orderto improve this situation, but frequently the results have been discouraging.

This work, final step of a research project, tries to change that situation through the design of a
scientific teaching model, based on cognitive theory of human learning (Ausubel-Novak-Gowin) and on the
application, in class experiences, of the metacognitlve tools that arise from this itself.

The information obtained from class experiences at Engineering Faculty of the Universidad Nacional
de Comahue, indicates that students get the goals proposed by the model and shows a significant
understanding of the General Mechanic, and also an important reduction of study time necessary for
attending and passing the course.

- Résumé

La plupart des recherches concernant I’enseignement de la physique a I'université, montrent que les
modeles d'instruction utilisés ne satisfont pas les objectifs proposés parles programmes. Beaucoup d’éssais
ont été réalisés pour améliorer cette situation, fréquemment avec de résultats décourageants.

Ce travail, étape finale d'un projet de recherche, essai de cnanger cette situation avec la conception
d’'un modele d’'instrution scientifique. Ayant comme base la théorie cognitive de I'apprentissage humain,
de Ausubel-novak-gowin, et I'application dans les expériences de classe, des outils métacognitlfs qui en
résultent.

Les données obtenues dans les expériences de classe, al'Eeole d’ingénierie de i'Université Nationale
du Comahue, signalent que les éléves réussissent a atteindre les objectifs proposés par le modele et ils
montrent une comprehension substantiale de la mécanique générale et une réduction Importante du temps
d’étude nécessaire pour la réussite de la matiere . (c’est a dire. Suivre le cours et réussir).
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Introduccién

Ningun docente desconoce que la educacidén requiere importantes
cambios; para lograr esos cambios es necesario, en primer lugar, efectuar
mediciones y documentar los problemas que afrontan los educadores. Por
supuesto que las reformas no surgiran solamente de la documentacion de
los problemas, pero es obvio que sin entender apropiadamente a la edu-
cacion, es imposible lograr las reformas que muchas veces y con justifica-

Pireccion del autor: Universidad Nacional del Comahue Buenos Aires 1400 8300 Neuquén.



Inquietudes de los alumnos.. Haydee S antilli

da razén reclamamos enfaticamente. En este trabajo aceptaremos el con-
cepto de la educacién como un evento social en el que se comparten significa-
dos.

Los eventos que hacen posible a la educacién no son del tipo de los
naturales, sino que son provocados por seres humanos en forma
intencional, para transmitir la cultura de las viejas a las huevas generacio-
nes. Es por este motivo que los fenbmenos educativos no son faciles de
estudiar, ya que carecen de las regularidades percibidas en los objetos o
eventos naturales. No obstante es necesario buscar regularidades en la
educacién, pero considerandola en su conjunto, es decir buscar la simpli-
cidad pero preservando su naturaleza de complejidad. A tal efecto, es util
en principio aceptar la propuesta de J.J. Schwab en cuanto a los elementos
comunes de la educacion: ensefianza, aprendizaje, curriculum y contexto
social, elementos que deben ser tratados en forma conjunta durante el
estudio de este tipo de fendbmenos. Esto significa que no es posible en esta
clase de trabajos, apuntar al estudio de uno de los elementos, como ocurre
en la mayoria de los casos, especialmente cuando se los concentra en el
estudio del aprendizaje con la creencia de que, una vez conocida a fondo
la forma en que se adquieren los conocimientos, es posible disefiar tam-
bién la ensefianza.

En cuanto al curriculum, también suele ser objeto de estudio por se-
parado. Es importante tener en cuenta que las consideraciones
epistemoldgicas son un factor de gran ayuda para interpretar tanto en
curriculum como la generacién de conocimientos. Si bien hay muchas
formas de entender al curriculum, aqui lo consideramos como un conjun-
to de afirmaciones de conocimiento y de valor, l6gicamente
interrelacionadas, pedagdgica y conceptualmente analizadas, en el senti-
do de tomar como base eventos previos o conocidos, para programar
eventos futuros de aprendizaje y ensefianza (Gowin, 1981. Traduccion
del autor.)

Por ultimo, el contexto social constituye una poderosa combinacién
de fuerzas que influyen en la educacion, como las razones de ética, justi-
cia social, cosmovision, libertades, autoridades etc. Merecen mencion es-
pecial el conjunto de funcionarios que gobiernan, como elementos de con-
trol social y responsables de hacer posibles los eventos educativos.
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En resumen, diremos que estos cuatro elementos pueden requerir
analisis especificos, pero siempre teniendo en cuenta la importancia de
respetar las interacciones que existen entre ellos.

Propuesta del presete trabajo

Hoy en dia es incuestionable la gran influencia que ejercen las ideas y
procedimientos de la Fisica en el estudio de las demas ciencias. Por este
motivo, gran parte de las carreras cientificas cuyo tema central no es la
Fisica incluyen, al menos, un curso de esta materia. Resulta obvia, enton-
ces, la importancia que reviste lacomprensién de los conceptos fisicos por
parte de los estudiantes, no solo de Fisica , sino también de otras especia-
lidades. Sin embargo, esto se logra sélo en parte o, al menos, no en la
medida en que seria conveniente.

También es conocido el hecho de que los estudiantes no son adverti-
dos de la importancia que tiene el reflexionar sobre sus propios saberes y
la forma en que se producen los conocimientos. Es decir que, por lo gene-
ral, en los cursos de ciencias del ciclo basico suelen ignorarse los factores
epistemoldgicos que intervienen en la formacién de las estructuras
cognitivas de los estudiantes, factores primordiales cuando se trata de
lograr un cambio en los alumnos que vaya desde las concepciones espon-
tdneas hacia las concepciones cientificas. Este hecho lleva a la necesidad
de considerar los elementos del meta-aprendizaje (aprender a aprender)
gue fueron la principal guia de accién en la investigacion que aqui se
presenta.

Por otra parte, y debido a las numerosas dificultades en la ensefianza
de la Fisica (Chrobak, R. 1992) urge, tanto a los profesores como a los
alumnos, lograr una mayor "efectividad" del modelo de ensefianza-apren-
dizaje de la Fisica. A esta urgencia intenta responder el presente trabajo,
proponiendo el desarrollo de un modelo cientifico de instruccion que esta
fuertemente apoyado por fundamentaciones tedricas sobre el aprendizaje
humano y las experiencias de clase, realizadas en cuatro cursos
introductorios de Fisica Y dictados en la Universidad Nacional del
Comahue.

En lasiguiente UVE se resume la planificacion del proyecto de inves-
tigacion en que se basa este trabajo.

171



Inquietudes de los alumnos..

CONCEPTUAL

1. Pregunta central:

2. Objeto evento:

3. Cosmovision:

4, Filosofia:;

5. Teoria:

6. Principios:

Haydee S antilu

1. METODOLOGICO

2.
Objeto/Evento

¢Como puede un modelo cientifico de la instruc-
cion ayudar a los alumnos yprofesores de los cur-
sos introductorios de Fisica a lograr un aprendiza-
je significativo de Mecanica general?

Proyecto de investigacion sobre el tema Apren-
diendo a Ensefar Fisica.

El aprendizaje, cuando es significativo, potencia al
ser humano porque lo hace "duefio” de sus cono-
cimientos.

Aprender significativamente es construir significa-
dos nuevos a partir de la experiencia. Los estu-
diantes de Fisica puede aprender a construir sus
propios conocimientos acerca de la Mecanica ge-
neral.

Ausubel-Novak- Gowin. (En adelante A-N-G)

Principios relevantes de la Teoria A-N-G para el
presente trabajo:

172



Revista Educacién y Pedagogia vol. IXNo. 18 Mayo - Agosto de 1997

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

La educacion lleva a un cambio en el significado de la experiencia.

Cada acto educativo involucra 5 elementos: 1) el que aprende, 2) el
gue ensefa, 3) la materia de estudio, 4) el contexto y 5) la evaluacion.

Conceptos son aquellos con los cuales pensamos.

Los conceptos son percibidos como regularidades en eventos u obje-
tos, o registros de eventos u objetos, representados por un rétulo.

Los seres humanos piensan, sienten y actdan.

El pensamiento, el sentimiento y la accién estan integrados, para
mejor a para peor.

El aprendizaje significativo requiere: 1) la predisposicion a aprender
significativamente, 2) materiales de aprendizaje significativos y 3)
algun conocimiento relevante.

Las concepciones alternativas se adquieren tempranamente y son re-
sistentes al cambio.

El conocimiento previo influencia todo nuevo aprendizaje.

El contexto tiene una fuerte influencia sobre el aprendizaje y su trans-
ferencia.

El conocimiento se almacena con un orden jerarquico.

El compromiso epistemolégico del estudiante influencia su aprendi-
zaje.

Los mapas conceptuales pueden ser una representacion valida de la
estructura conceptual proposicional de un individuo.

Las entrevistas clinicas pueden ser una prueba confiable de las es-
tructuras de un conocimiento especifico en un individuo.

La UVE Heuristica puede resultar de utilidad para comprender el
conocimiento y la produccién de ese conocimiento.

La instruccion deberia planificarse mediante un cuidadoso anélisis
del conocimiento relevante (que incluya mapeo conceptual y/o
diagrama UVE).
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17. Cuando en el programa de instruccién falta organizacion psicologi-
ca, o cuando laevaluacion pone el acento en la repeticién memoristica,
se fomenta el aprendizaje mecanico.

18. Las estrategias de aprendizaje cooperativo son efectivas.

19. Las herramientas metacognitivas de aprendizaje pueden mejorar
substancialmente la educacién.

20. Prestar atencidn celosamente a una epistemologia y a principios de
aprendizaje validos pueden conducir a mejorar las practicas de eva-
luacién.

21. Los mapas conceptualesy los diagramas UVE pueden ser herramien-
tas efectivas de evaluacion.

22. Docentes con un alto nivel de eficiencia trabajan sobre so6lidos funda-
mentos teoricos.

23. Cuidar constructivamente de los demas requiere de honestidad, aper-
tura y compromiso para entender las inquietudes cognoscitivas y
afectivas de los otros.

24. La supervivencia de la vida humana sobre la Tierra probablemente
dependa del perfeccionamiento substancial de las practicas educati-
vas.

7. Conceptos: Aprendizaje significativo. Diferenciacion progre-
siva. Reconciliacion integradora. Organizacion je-
rarquica. Mapas conceptuales. UVE. Entrevista
clinica. Evaluacion. Concepciones espontaneas.
Principales conceptos fisicos.

8- Registros: Grabaciones de entrevistas clinicas con los estudian-
tes.

Resultados de las evaluaciones sumativas y
formativas.
Encuestas a los estudiantes al finalizar el cursado.

9. Transformaciones: Analisis estadisticos de los resultados e interpre-

tacion de las entrevistas y encuestas.
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10. Afirmaciones

de conocimiento: Han sido expresadas en el esquema del modelo
obtenido y en las conclusiones. No obstante
remarcaremos los principales principios que deri-
van del estudio, y que constituyen los lincamientos
bésicos de los que seria una teoria de ensefianza
derivada del presente trabajo.

Para lograr una mayor eficiencia en el aprendizaje significativo , el

modelo instruccional debe:

*

Determinar el conocimiento previo de los estudiantes, es decir su es-
tructura cognitiva y las concepciones alternativas.

Identificar y enfatizar los conceptos centrales y unificadores de la asig-
natura y organizados jerarquicamente. En otras palabras, considerar
la diferenciacion progresiva.

Reconocer las diferencias y similitudes entre los conceptos relaciona-
dos. En otras palabras considerar la reconciliacion integradora.

Motivar a los estudiantes para que traten de entender realmente el ma-
terial presentado.

Preparar las evaluaciones para obtener evidencias de aprendizaje sig-
nificativo.

Desarrollar una metodologia sistematica para la resolucion-de proble-
mas. Usar la evaluaciéon como herramienta de ensefianza aprendizaje.

Dar a los estudiantes la oportunidad de trabajar con otros estudiantes.
Uso de técnicas grupales.

11. Afirmaciones

de valor: la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel-
Novak-Gowin provee un excelente referencial teo-
rico para impulsar investigaciones basadas en una
teoria, y no en un método.

Los principios del aprendizaje significativo deben ser considerados

en cualquier intento serio de disefiar un modelo de instruccion.
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Resulta importante el desarrollo de metodologias para mejorar el
aprendizaje conceptual de los estudiantes. Como resultado de ese apren-
dizaje, ellos podran mejorar su capacidad para enfrentar con- éxito pro-
blemas novedosos y tomar decisiones trascendentes.

Las evaluaciones bien disefiadas son una excelente ayuda para el pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje cuando se busca aprendizaje significativo.
Las herramientas metacognitivas son de gran utilidad para el proceso de
ensefianza aprendizaje y como alternativas de evaluacion, cuando se bus-
can evidencias de aprendizaje significativo.

La intencidn es hacer conocer esta investigacion en ensefianza de Fisi-
ca, como asi también el modelo cientifico de instruccién emergente de la
misma, centrando en la asignatura "Fisica Y", correspondiente a las di-
versas orientaciones de la carrera de Ingenieria y Profesorados de Mate-
matica, Fisica y Quimica, donde se desarrollan los temas de Mecéanica
general. Dicho modelo sera adaptado, en etapas posteriores, a otros te-
mas de Fisica.

Los contenidos minimos de esta Fisica introductoria que se desarro-
lla en forma cuatrimestral, con una carga horaria de 12 horas semanales,
son los siguientes:

* Leyes y Magnitudes de la Fisica. Mediciones.
* Leyes de Conservacion.

* Descripcion del movimiento y sus causas

* Hidrostética.

*  Aplicaciones.

Los objetivos de esta propuesta pueden resumirse de la siguiente
manera:

* Favorecer el surgimiento de nuevos elementos que acentlen el cambio
hacia el aprendizaje significativo.

* Destacar la planificacién como punto de partida esencial para toda ac-
cion educativa.
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* Desarrollar un modelo cientifico de instrucciéon, que permita un movi-
miento hacia el aprendizaje significativo.

* Estudiar y adaptar el modelo para su aplicacién a otras areas educati-
vas de la region.

Aspiramos a que el conocimiento de este modelo metodolégico haga
nacer la inquietud en docentes e investigadores, y los anime a intentar la
aplicacion de enfoques similares al propuesto.

Marco tedrico del proyecto

El referente tedrico de este trabajo lo encontramos en la Teoria del
Aprendizaje Significativo de Ausubel, Novak y Gowin, en la actualidad
ampliamente difundida (Ausubel et al., 1978, 1983; Novak, 1977, 1982,
Gowin, 1981, Novak y Gowin 1986, 1988; Moreira, 1993). Esta teoria
enfatiza el punto de vista cognitivo de la Psicologia Educativa y su rela-
cién con el aprendizaje significativo. Se corresponde, ademas, con una
epistemologia constructivista, en la medida en que sostiene que el conoci-
miento en una produccidn del ser humano, con las busquedas, intuicio-
nes, aciertos, desaciertos y rectificaciones que esto implica. Como resulta-
do de los trabajos de Novak y Gowin, se han producido las asi llamadas
"herramientas metacognitivas"”, por ejemplo los Mapas Conceptuales
(Novak, y Gowin, 1984) y los Diagramas Uve (lbid.), también llamada
"V" de Gowin (Moreiray Buchweitz, 1993), que permiten mejorar el apren-
dizaje y facilitan la investigacion educativa. Una descripcion del uso de
las herramientas metacognitivas, aplicadas a la ensefianza de Fisica
introductoria (Mecéanica newtoniana), se puede encontrar en-el articulo
"Uso de estrategias facilitadoras del aprendizaje significativo en los cur-
sos de Fisica introductoria" (Chrobak, 1995).

Como ya se ha sefialado, nos hemos concentrado en el disefio de un
modelo de instruccidn, es decir, el énfasis fue puesto en uno de los cuatro
"elementos indisociables" de la educacion: laensefianza. Esto permitira
ayudar a los docentes de los mencionados cursos en su tarea, tanto den-
tro, como fuera del aula.

Es obvio que el presente trabajo, por su caracter de investigacion
educativa, debera fundamentarse en principios establecidos por la Psi-
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cologia Educativa como ciencia; ésta se basa, a su vez, en dos premisas
fundamentales (Ausubel etal., 1978,1983): 1) La naturaleza del apren-
dizaje en el salon de clase y sus variables pueden ser identificadas con
seguridad; 2) El conocimiento obtenido como resultado de la primer
premisa puede sistematizarse y darse a conocer a los docentes. Debe-
mos aclarar aqui que existen dos creencias sobre la ensefianza que
entrar en conflicto con estas premisas; en primer lugar la que sostiene
gue el conocimiento de un tema por parte de una persona le confiere
la autoridad y la competencia necesarias para ensefiarlo; en segundo
lugar, se sostiene que la habilidad de ensefiar es innata (los profeso-
res nacen, no se hacen).

La primera creencia fue, en verdad, ampliamente refutada por la ex-
periencia, ya que todos conocemos al "alumno brillante" que es incapaz
de transmitir sus saberes a otros estudiantes. En cuanto a la segunda, es
suficiente con decir que no todos nacen con las mismas capacidades y por
lo tanto es razonable esperar que la mayoria de las personas con inteli-
gencia normal puedan aprovechar la instruccién sisteméatica sobre posi-
ciones validadas légica y empiricamente, acerca de la naturaleza del pro-
ceso de ensefanza.

Por otra parte, también se sabe que los principios del aprendizaje en
la sala de clases no pueden aplicarse directamente a las practicas de ense-
fianza, so6lo constituyen los lineamientos generales que permitiran
"direccionar" tales practicas. En realidad, hace falta aln mucha investi-
gacion aplicada que nos permita transformar los principios del aprendi-
zaje en principios de la ensefianza; es decir, adaptarlos a las distintas y
complejas realidades de cada caso, con distintas caracteristicas de los alum-
nos, contenidos, motivaciones etc. No debe olvidarse que la aplicacion
con claridad y eficiencia de los principios de cada situacion particular,
requiere mas arte que ciencia; la ensefianza, como otras profesiones, exige
una prolongada actividad practicay una sensibilidad especial, que va méas
alla de los que los cursos de ciencias pueden otorgar.

En el marco de la teoria ausubeliana, entenderemos laensefianza como
el encausamiento deliberado de los procesos de aprendizaje a través de
los lineamientos sugeridos por una teoria del aprendizaje que sea rele-
vante en el salon de clase. (Ausubel et al., Ibid.)
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Es conocida la controversia que existe entre los distintos especialistas
en el tema, acerca de la pertinencia de las teorias de aprendizaje en la
enseflanza. Muchos autores sostienen que son absolutamente indepen-
dientes y que los que se necesita desarrollar para ayudar a los docentes, es
una teoria de ensefianza. Esto se basa en argumentos histéricos y argu-
mentos l6gicos. El argumento historico sostiene que la contribucién de
las teorias del aprendizaje han proporcionado muy poco para asistir a los
docentes en la enseflanza. Pero esto se debe principalmente al hecho de
haber sido muy estudiado el aprendizaje mecanico y no el significativo
gue es el que debe ocurrir en el ambiente aulico. El argumento logico se
basa en considerar el aprendizaje independientemente de la ensefianza,
en lugar de tomar en cuenta la interrelacion entre ambos. Aqui se sostie-
ne que, si bien son dos cosas distintas, no puede elaborarse una teoria de
la ensefianza que no sea basada en una del aprendizaje. En efecto ;que
finalidad tiene la ensefianza sino es lograr el aprendizaje? ;Como se pue-
de evaluar la ensefianza si no es a través de la evaluacion del aprendizaje
de los estudiantes? Por lo tanto, es natural que los principios de la ense-
fianza deben originarse en el aprendizaje, e ir mas alla que éstos, en el
sentido de aplicar los primeros en forma practica. O sea, que los princi-
pios béasicos de la ensefianza seran derivaciones aplicadas de la teoria del
aprendizaje en el salon de clases y surgiran, entonces, como productos de
un tipo ingenieril de investigacion, basada en una teoria de aprendizaje.
Investigaciones de este tipo, evidentemente, se hacen necesarias para su-
perar dificultades practicas que aparecen en la tarea de ensefianza.

Por ende, aceptamos que las teorias de ensefianza y aprendizaje son
fuertemente interdependientes mas que excluyentes. Ambas son necesa-
rias para el logro de los objetivos propuestos en la tarea de educar.

La epistemologia constructivista

Se ha dicho que el constructivismo en una nueva manera de
conceptualizar el conocimiento y la adquisicion del conocimiento (apren-
dizaje). Sabemos que el construtivismo se hace en una serie de perspecti-
vas filosoéficas totalmente diferentes: La epistemologia genética de Piaget,
ciertas teorias sobre el movimiento cientificocomo por ejemplo las de Kuhn,
Feyerabend, Lakatos y otros. Asimismo, se pueden mencionar las teorias
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del constructivismo social y constructos personales y la teoria de adquisi-
cién del lenguaje de Vygotsky.

Se puede resumir la epistemologia construtivista diciendo que consti-
tuye: "una postura que entiende al conocimiento humano como un proceso de
construccion cognitiva llevada a cabo por los individuos que tratan de compren-
der el mundo que los rodea".

Desde el punto de vista de la educacion la principal conclusion que
deriva de la epistemologia construtivista es que el que aprende no es vis-
to como un recibidor pasivo de conocimientos, sino como un constructor
activo del mismo.

En la ensefianza de ciencias el construtivismo radical representa el pun-
to de vista mas adecuado para la ensefianza de Matema@ticas, Fisica, Qui-
mica etc. y se debe a Glasersfeld (1989). En esta postura, el conocimiento
es visto como una construccion tentativa de los seres humanos, realizada
sobre labase de lo que ya conocen. El caracter tentativo es de fundamen-
tal importancia, ya que de alli se deriva la hipétesis que niega la existencia
de la "verdad ultima" e irrefutable para esta clase de conocimiento (el
cientifico, producido por los seres humanos) No obstante la posibilidad
de existencia de este tipo de verdad en las creencias religiosas no es cues-
tionada, ya que el caracter tentativo del conocimiento se refiere solamente
al conocimiento experimental, al construido por los individuos y al cienti-
fico

Es importante para el estudiante la comprension del caracter provi-
sional del conocimiento, el cual proviene tanto de pequefios como de gran-
des descubrimientos realizados por los estudiosos e investigadores del
pasado y del presente, pero también del futuro, lo que obligara, segura-
mente, al cambio de muchas concepciones sobre distintos aspectos de la
ciencia de lacual se ocupan. Estoesta, ademas, ligado a laimplementacién
de programas lo suficientemente flexibles, como para permitir intensifi-
car ciertos temas de interés actual, ya sea regional o particular. Toma
entonces su lugar la posibilidad de ensayar y evaluar, en médulos pilotos,
la incorporacidon de nuevos contenidos, los denominados "temas o pro-
blemas de frontera", antes de inclusidén en forma generalizada. En este
caso intervienen también los recursos producidos por todas las ciencias
bésicas: Fisica, Quimica, Biologia, Matematicas etc.
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El construtivismo radical toma como validos los siguientes principios

centrales:

1)

2)

3)

4)

El primer principio caracteristico del constructivismo para la educa-
cién en ciencias es la construccion activa de nuevos conocimientos
sobre la base de las concepciones previas de los estudiantes. Esto
significa que no existe una simple transferencia de piezas de conoci-
miento desde una cierta fuente hacia el que aprende, sino que el co-
nocimiento previo ha probado ser el ladrillo base para la construc-
cién de nuevo conocimiento. (Sin embargo, al mismo tiempo, puede
también ser un impedimento para el aprendizaje, ya que en muchos
casos estas concepciones previas estadn en un marcado contraste con
las concepciones cientificas que deben ser aprendidas).

La construccion es tentativa: es decir que el nuevo conocimiento debe
tomarse siempre como hipotético valido para una determinada co-
munidad cientifica en una determinada época y puede sufrir cam-
bios mayores o menores a medida que surjan evidencias que asi lo
indiquen.

Construccién social: aunque cada individuo tiene que construir sus
conocimientos por si mismo, este proceso no puede desprenderse de
un contexto social.

Viabilidad: los nuevos conocimientos e ideas que se construyan ne-
cesitan ser viables, es decir: Gtiles para un individuo o grupo de indi-
viduos. Los estudiantes podrian, por ejemplo, construir lo que a que
a ellos les guste, pero entonces correrian el riesgo de no ser entendi-
dos por los otros y por lo tanto permanecer aislados del resto de la
sociedad.

Conviene aclarar la confusiéon de muchos que hablan de la existencia

de, un aprendizaje constructivista, de hecho, el aprendizaje puede tener lu-
gar de muchas formas diferentes. A modo de ejemplo, podemos citar,
gue todos los seres humanos adquieren un lenguaje, haciendo un esfuer-
zo para relacionar cada simbolo y sonido, con los objetos y/o eventos que
ellos representan (para los animales esto hace de cada ser humano un
genio). Naturalmente, el aprendizaje del lenguaje es un logro
importantisimo de los seres humanos, pero nos encontramos con que prac-
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ticamente, no hay leyes cientificas universales que describan este tipo de
evento. En otras palabras, podemos decir que la variabilidad del proceso
de aprendizaje es mucho mayor que sus posibles rasgos comunes o re-
gularidades. Si bien es cierto que se pueden determinar regularidades, su
posible variacidon en cada caso es remarcable y notable, por lo que son
dificultosas de aceptar cientificamente. Ciertamente, los sintetizados en
namero de leyes o principios cientificos que cumplan la condicién de par-
simonia (pocos y sencillos). E)ebido a esto, aunque para la mayoria de los
humanos parece simple entender qué es el aprendizaje, para los cientifi-
cos no lo es tanto; como consecuencia de ello, cuando nos enfrentamos al
fendmeno de la educacion, el concepto de aprendizaje no es ni claro ni
preciso, ya que ni la ciencia ni el sentido comudn nos da las pautas claras
gue necesitariamos.

Dicho esto, y aceptando las multiples formas en que se da el aprendi-
zaje, diremos que en todas ellas el constructivismo lo visualiza como una
construccién activa realizada por el que aprende (alumno), ain cuando
se apliguen metodologias tradicionales. Lo que el enfoque constructivista
permite es comprender las dificultades de los alumnos para aprender y
proporciona una guia para desarrollar estrategias de ensefianzay apren-
dizaje mas eficientes, aplicando una pedagogia cuyo protagonista central
es el alumno. El protagonista es el estudiante, sus intereses, sus habilida-
des para aprender y sus necesidades en un sentido amplio. De esta for-
ma, la ensefianza de las ciencias desde esta perspectiva apunta a que el
estudiante comprenda no sélo los conceptos cientificos involucrados, sino
en qué manera ese conocimiento es significativo para su vida y para la de
sus semejantes, haciendo posible el aumento del potencial humanoy, por
ende, su creatividad. Estas ultimas caracteristicas han merecido amplias
consideraciones y se ha dado a llamar la "Interacciéon de Ciencia-Tecnolo-
gia-Sociedad" o también "ciencia para todos".

En cuanto a los elementos involucrados, el enfoque constructivista
apunta al cambio de varias facetas de la ensefianza de las ciencias. Enten-
der ciencias para este enfoque va mas alla de repetir formulas y definicio-
nes de memoria; incluye también creencias cientificas y el tema de la
metacognicién (de importancia clave para el enfoque de este trabajo), tra-
ta de lograr un estudiante reflexivo y creativo, que sea consciente del
poderio y de las limitaciones de su pensamiento. Por este motivo, se pone
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énfasis en los cambios que se deben efectuar en la ensefianza de las cien-
cias a fin de lograr la mas amplia interaccion entre los asi llamados ele-
mentos comunes de todo proceso educativo, como son la ensefianza (do-
cente), el aprendizaje (alumno), el curriculum y el contexto social (espe-
cialmente destacamos aqui a las autoridades). A estos cuatro elementos
irreductibles de la educacion J.D. Novak (1986) le agrega un quinto: la
evaluacién, no se logran mejoras significativas, a menos que se conside-
ren estos cinco elementos en conjunto.

En la Figura 1, se muestra un mapa conceptual con los conceptos cen-
trales a tener en cuenta para disefiar la instruccion desde la perspectiva
constructivista.

Figura 1
El constructivismo en la ensefianza de ciencias
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¢Por qué un modelo instruccional?

La palabra modelo tiene en el uso cotidiano ciertas acepciones que no
la hacen especialmente feliz para designar claramente a qué nos estamos
refiriendo cuando hablamos de modelo instruccional. Solemos utilizarla
para significar que los jovenes no encuentran en su entorno comporta-
mientos dignos de emulacion cuando aseveramos que "no tienen mode-
los", hablamos del "modelo en escala" de un puente o una nueva planta
productiva, estrenamos un "modelo" exclusivo para una fiesta, tenemos
un auto "modelo '96" o vemos a la "modelo” recorriendo la pasarela.

En los procesos de la ciencia, el término modelo se emplea como sin6-
nimo de teoria, esquema conceptual o sistema. Es decir que se interpreta
el modelo cientifico como una forma de pensar u organizar ideas, que nos
permite comprender el comportamiento de ciertos fendmenos de nuestro
interés.

En nuestro campo, la construccion de conocimientos, el modelo no es
visto como un objeto propiamente dicho. Por la naturaleza de su estruc-
tura de relaciones el modelo resulta un constructo de la mente humana,
incluso cuando somos capaces de "materializarlo” en un objeto, opera de
hecho como una instancia intermedia en la que delegamos parte de nues-
tras funciones de conocimiento. En efecto, cuando comenzamos a sepa-
rar un objeto, evento o situacion de la realidad que aparece en la natura-
leza y comenzamos a agregar rasgos hipotéticos o "regularidades" que
permitan identificarlos, obtenemos lo que se llama: un modelo concep-
tual. Asi surgen por ejemplo los modelos atdmicos, como el muy conoci-
do del ntcleo como "punto central” con los electrones girando a su alre-
dedor o el modelo del Sol, la Tierra y los demés planetas, representados
por una "masa puntual”. Siel fenémeno puede describirse con funciones
o formulas, el modelo es "matematico”.

Cuando este modelo surge como resultado de un proceso de investi-
gacion firmemente guiado por una teoria y puede describirse el detalle
en funcién de leyes generales ya conocidas, hablamos de un "modelo cien-
tifico".

Segun Arca, M. y Guidoni, P. (1989) "El objetivo general de un mode-
lo es reducir (restringir) la cantidad de lo que es ain desconocido en un
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campo no del tono conocido y permitir a ios elementos de los que se
conoce coagular en una forma determinada y compleja. En todo caso, un
modelo es un poderoso instrumento mental, especialmente apto para la
construccion de estructuras de la realidad, cuando su complejidad no nos
permite alcanzar un control directo del significado de los hechos."”

Asi concebido, el modelo permite, a partir de lo conocido, incorporar
nuevas experiencias y observaciones de la realidad a fin de ajustar nues-
tra interpretacion de la misma. Al mismo tiempo que un modelo aparta
la atencidon (abstrae) de muchas caracteristicas de la realidad, también
aporta a la reconstruccion organizadora muchos rasgos nuevos, que pue-
den no encontrar correspondencia directa con la realidad a partir de la
cual comenzo6 la actividad de modelado. De esta manera un modelo
siempre comporta su propia originalidad, en cuanto afiade a la seleccion
esquematica de los hechos observados otros trazos peculiares pertene-
cientes a su propia naturaleza de modelo.

Es en este sentido de construccidn tentativa en que empleamos el tér-
mino modelo instruccional (cientifico), aplicAndolo a una secuencia
didacticamente consistente de estrategias de ensefianza, con la que se es-
peran alcanzar los objetivos propuestos. La caracteristica inherente al
modelo de ser transitorio y ductil, lo hacen especialmente apropiado para
configurar esquemas que pueden tomarse como lincamientos basicos para
guiar el permanente desplazamiento de nuestra practica docente hacia
criterios de excelencia. Es importante destacar la diferencia del modelo
instruccional que aqui se propone, con el método didactico estructurado
gue fija pautas estrictas de cumplimiento obligatorio. En el modelo
instruccional se trata de ir amalgamando experiencias que han probado
ser positivas en un esquema de accidn abierto que permita una rapida
transformacion, atentos a las diferencias individuales de los alumnos, a
nuevos estados de la ciencia y a los aportes de la investigacién educativa.

Un modelo es aceptado por la comunidad cientifica siempre que per-
mita explicar la naturaleza de las situaciones relacionadas con él, que no
haya discrepancia entre los principios fundamentales de la ciencia y su
formulacién, que permita hacer predicciones que demuestrensu validez
mediante la observaciéon y la experimentacion, y que conduzca a situacio-
nes nuevas donde seguir investigando.
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Es necesario afiadir que la validez del modelo puede ser cuestionada
Yy que, asimismo, puede desaparecer el paralelismo entre él y la situacion
que represente, en cuyo caso se dice que el modelo ha sido "superado”.
No obstante, su aplicacion sera valida si se deja de lado la idea se que el
modelo es la realidad, y que debera indefectiblemente ser reemplazado
por otro modelo mas "actualizado". De hecho, los modelos siguen siendo
validos en la medida que no se sobrepasen sus limites de aplicacion. Por
supuesto que el proceso de reemplazar modelos es inherente al avance
mismo de la ciencia en general y de la educacidon en este caso, el cual
continuara indefinidamente. No por ello deben cuestionarse u olvidarse
los éxitos extraordinarios que suelen cosechar los modelos, los que siguen
vigentes aun después de superados. El modelo debe ser siempre entendi-
do como adecuado a una porcion limitada de la realidad y la busqueda
del modelo absolutamente verdadero escapa al espiritu mismo de una
ciencia experimental.

El sucesivo desarrollo de modelos proporciona una ensefianza pro-
funda de los fendmenos en estudio, y no debemos desanimamos al en-
contrar que el que habiamos adoptado debe reemplazase o mejorarse, ya
gue este hecho se repetira con frecuencia y cuando mas seguido es, mejor,
ya que ello indica simplemente que se ha producido un cambio y que la
investigacion cientifica ha avanzado otro paso en el largo camino que cons-
tituye desentrafar la naturaleza.

Por todo lo expuesto, consideramos de fundamental importancia para
ayudar en sus trabajos a los docentes y estudiantes, el desarrollo de mo-
delos instruccionales, que tengan en cuenta las salvedades en cuanto a
dos factores: validez y aplicabilidad a los distintos casos.

Queda claro, en fin, que cuando hablamos de modelo estamos lejos
de referimos simplemente a un conjunto de "recetas" para que el profesor
las utilice en su trabajo en forma mecanica. Mas bien, se trata de desarro-
llar conjuntamente; docentes, alumnos, autoridades, investigadores de la
educacion, etc., las acciones necesarias para lograr resultados excelentes
al final del proceso ensefianza-aprendizaje.

En este trabajo, el modelo se concentra principalmente en los cursos
de Fisica introductoria, ambito que ha proporcionado los datos experi-
mentales que permitieron el disefio del mismo, pero se ha tratado , en
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todo lo posible, tomar en cuenta consideraciones generales que permitan
la facil transferencia a otros campos de la ensefianza.

Caracteriscas del modelo

El disefio de los cursos utilizados para ensayar las nuevas
metodologias, se basé en el punto de vista cognitivo, emanado de la
teoria mencionada, y dio por resultado la posibilidad de elaboracion
del nuevo modelo instruccional que trata de privilegiar el aprendizaje
significativo sobre el tradicional aprendizaje memoristico que caracte-
riza a la ensefianza actualmente en vigencia en la mayoria de nues-
tras instituciones. Quizas sea procedente aclarar aqui que, de ningu-
na manera, estamos diciendo que el aprendizaje memoristico sea
desechable, ya que todos reconocemos la gran utilidad que significa
tener una buena memoria (por ejemplo si debemos hacer un llamado
telefénico); se trata de dar significado a los conceptos existentes en la
estructura cognitiva, de forma, "que crezcan" mas y mas en proposi-
ciones significativas a medida que el proceso instruccional avanza, lo
gue resultara en una mayor eficiencia del aprendizaje, como ha sido
determinado en los trabajos previos, sobre cuyos datos se elaboré el
presente modelo (Chrobak R. y Herrera C 1995, en prensa).

Aclarado este aspecto, describiremos las caracteristicas del mode-
lo que responde a la pregunta que muchos educadores se hacen: ;cémo
ensefiar Fisica introductoria?

Los principales conceptos del modelo que aqui se propone, estan
seflalados en la Figura 2. En la misma se muestra que todo disefio de
la instruccion se debe basarse en la curricula vigente, de la que surgen
los objetivos generales de la asignatura y los contenidos minimos, a
partir de los cuales el docente debe elaborar (cuando es posible, con la
colaboracién del grupo de estudiantes) el programa analitico y los
objetivos especificos , segun la estructura conceptual l6gicamente or-
ganizada.

Por otra parte, debe determinar las estructuras cognitivas del gru-
po de estudiantes, de los que surgiran los conceptos inclusores y tam-
bién los conceptos espontaneos, que permitirdn organizar psicolégi-
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camente la estructura conceptual a ensefiar. Con este dato, los crite-
rios de evaluacion y las técnicas de ensefianza seleccionadas, se podra
proceder a planificar la instruccion.

De ser necesarios, deberan prepararse organizadores previos y
también es muy importante seleccionar los conceptos o temas pene-
trantes que ayudardan a integrar o interrelacionar temas diferentes, en
este caso: "particulas elementales”. Obviamente estos temas deben
introducirse al principio de la instruccién, por la funcion integradora
gue desempeiian.

La planificacion resultara de haber seleccionado el material significa-
tivo, actividades de ensefianza, de aprendizaje y el correspondiente
cronograma. Con estos materiales, el docente estara preparado para pro-
ceder a la tarea de instruccion, teniendo en cuenta el concepto importante
del marco tedrico: compartir significados con los estudiantes.

Durante y al final de la instruccidon se procedera a la evaluaciéon
del aprendizaje, que permitira obtener los resultados reales de apren-
dizaje (2), que podran compararse con los resultados previstos de
aprendizaje (1). Esta comparacion serd muy rica en datos que permi-
tirdn retroalimentacion, tanto para retocar los aspectos que sean nece-
sarios de la planificacién, como para modificar el disefio curricular.

A continuacion se tratan con mas detalles algunos de los conceptos
claves involucrados en el modelo propuesto

Estructura conceptual de la asignatura

Para seguir el marco tedrico presentado anteriormente, una tarea im-
portante del instructor serd determinar la estructura conceptual de la asig-
natura. Luego, los conceptos méas generales, mas inclusivos, se deberan
presentar al inicio, bajando progresivamente hacia los més especificos, de
esta manera sera posible acomodar la secuencia de los contenidos de acuer-
do con los principios de la diferenciacién progresiva y la reconciliacion
integradora. A continuaciéon se presentan los conceptos centrales de la
Mecanica que se imparten en el Fisica introductoria, organizados de acuer-
do a los principios antes mencionados:
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Figura 2
Esquema para el disefio del modelo instruccional.

* LEYESY CANTIDADES DE LA FISICA
- Mediciones y patrones de medicion.
- Sistema internacional de unidades (SI)
- Unidades basicas (longitud, masa, tiempo,etc.).

- Unidades derivadas (fuerza, velocidad,etc.).
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* LEYES DE CONSERVACION

Particulas y sistemas de particulas.

Energia, trabajo y potencia.

Conservacion de la energia; equivalencia de masa y energia.
Centro de masa y cantidad de movimiento.

Cantidad de movimiento angular.

Conservacion de lacantidad de movimiento; choques e interacciones.

Energia potencial y energia cinética.

* DESCRIPCION DEL MOVIMIENTO

Leyes de Newton, dindmica y cinematica.

Fuerza, masa y aceleracion.

Velocidad, desplazamiento, posicién y tema de referencia.
Movimiento rectilineo y movimiento en el plano.
Movimiento relativo.

Movimiento circular.

Movimiento con friccion.

La velocidad maxima.

* APLICACIONES

Rotacion del sélido rigido; energia en los sistemas de rotacion.
El movimiento angular y su conservacion.
Gravedad, leyes de Kepler, satélites y el sistema solar.

Movimiento oscilatorio, oscilaciones forzadas y amortiguadas.

190



Revista Edicacién y Pedagogia \Ki. IXNo. 18 Mayo - Agosto de 1997

Evidentemente, una vez que la estructura conceptual de la asignatu-
ra estd organizada, serd mas facil identificar cuales son los subsumsores
claves y, en consecuencia, qué conceptos deben tener los estudiantes en
su estructura cognoscitiva para iniciar el proceso de aprendizaje significa-
tivo. Poseer la estructura conceptual de la Mecanica ayudara también a
disefar el pre-test o cualquier otro procedimiento para averiguar los
subsumsores relevantes de los estudiantes.

Es justo puntualizar aqui que esta estructura conceptual, asi prepa-
rada, reflejara el punto de vista del autor, por lo cual es aconsejable que
varios expertos, trabajando en grupo, la preparen. En consecuencia, la
instruccion deberd comenzar a un nivel completamente general, discu-
tiendo la importancia de las leyes y las cantidades fisicas para la vida
humana y en el estudio de la Fisica clasica y moderna.

Al final de la primera unidad se puede presentar a los alumnos el
esquema conceptual de la estructura de la Mecanica, lo cual facilitara que
el estudiante entienda la organizacidn secuencial de los contenidos. Lue-
go de esta presentacién se analizaran los conceptos centrales y sus princi-
pales interrelaciones. Mas tarde, los conceptos a presentar se hacen masy
mas especificos y sus similitudes y diferencias deberan ser enfatizadas
por el instructor. Debido a que la mayoria de los libros de texto siguen
una secuencia opuesta a la que aqui se propone, es conveniente la prepa-
racion de notas de clase que permitan a los estudiantes la lectura de mate-
riales de instruccién psicolégicamente organizados para ayudar al proce-
so de aprendizaje significativo.

El siguiente paso seré la introduccion de las ecuaciones matematicas,
de tal manera que el instructor podra organizar una revision de los con-
ceptos matematicos que los estudiantes ya manejan y su aplicacién al es-
tudio de la Fisica. Esto permitira el comienza de un proceso de retomo, a
través de la estructura conceptual, como lo indica el principio de la recon-
ciliacién integradora.

Resumiendo, el instructor tendrd que cumplir dos etapas importan-
tes para lograr el aprendizaje significativo: la primera, consiste en identi-
ficar los conceptos centrales de ladisciplinay organizados jerarquicamente,
comenzando por los mas generales hacia los mas especificos; en la segun-
da etapa, se tomaran como base los resultados de la primera para deter-
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minar la organizacion secuencial de los contenidos. Este orden podran
incluir el uso de organizadores previos.

La Planificacion

El plan de ensefianza debe ser elaborado por el docente responsable
de la asignatura, tomado como base las metas establecidas en el disefio
curricular que, naturalmente, no son elaboradas por el docente, sino por
las respectivas comisiones curriculares, que dan como conclusion lo que,
en términos de Johnson, constituyen la "Serie estructurada de resultados
previos de aprendizaje" (Johnson M. 1967), de donde surgen los objetivos
generales y los contenidos minimos. A partir de ellos el docente elaborara
los contenidos analiticos y los objetivos especificos.

Para elaborar los contenidos analiticos (comUnmente conocidos como
"el programa" de la asignatura), es importante comenzar con lo que
Ausubel denomina una matriz de conceptos y/o proposiciones y destre-
zas. Para esto, es necesario tener en cuenta los principios de la diferencia-
cidn progresivay la reconciliacion integradora. Segun el primero, las ideas
maés generales e inclusivas de la disciplina deben presentarse al inicio y
luego ir diferencidndolas en funcién de los detalles y la especificidad. Este
orden corresponde a la secuencia natural en que el ser humano adquiere
conciencia cognoscitiva sobre un nuevo cuerpo de conocimientos cuando
lo hace espontaneamente. Aungue este principio parece tan evidente,
rara vez se lo tiene en cuenta al organizar el material de los libros de texto
o los procedimientos de ensefianza, con gran desmedro para el aprendi-
zaje significativo y forzando la memorizacion.

Tener en cuenta el principio de la reconciliacién integradora al pro-
gramar la ensefianza, implica la realizacién de esfuerzos serios y explici-
tos para explorar las multiples relaciones entre conceptos parecidos, se-
fialando las semejanzas y diferencias importantes, de manera tal que pue-
dan aclararse las inconsistencias reales o aparentes.

Esto, evidentemente, es ignorado por los autores de textos que tratan
por separado conceptos que en realidad tienen muchas relaciones entre
si, 0 emplean términos multiples para identificar conceptos intrinseca-
mente equivalentes, generando incontables tensiones y/o confusiones
cognitivas en los estudiantes.
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Cabe sefalar aqui, un excelente procedimiento, que permite conside-
rar los principales aspectos de ambos principios: laconfeccion de un mapa
conceptual del tema en cuestién.

En la Figura 3 se muestra un ejemplo aplicado a la unidad sobre
magnitudes y mediciones, con los principales conceptos del tema ordena-
dos en distintos niveles jerarquicos y explicitando las relaciones funda-
mentales entre ellos. Este mapa permitira al docente identificar claramen-

te los conceptos centrales relevantes (subsumsores o inclusores) del tema
a ensefiar.

Figura 3
Mapa conceptual sobre magnitudes y mediciones.
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La elaboracion de los objetivos

La importancia de labuena elaboracion de los objetivos estriba, prin-
cipalmente, en la claridad con que permiten encarar la tarea docente y la
posibilidad de una evaluacién rapiday continua de la evolucion del pro-
ceso enseflanza-aprendizaje. Por otra parte, el hecho de elaborar objeti-
vos de aprendizaje validos, supone para el docente una profunda re-
flexién sobre qué va a ensefiar y cdmo lo hara.

Pero, ;qué entendemos por objetivo? En el marco tedrico de este tra-
bajo diremos que los objetivos de aprendizaje son un conjunto de declara-
ciones, preferencia y/o ejemplos que se necesitan para describir el apren-
dizaje deseado en los alumnos. Los objetivos siempre se refieren a un
resultado a obtener en el alumno como consecuencia de la accion del pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje. Esto Ultimo es de crucial importancia ya
gue en todo proceso educativo una vez formulados los objetivos, se hace
posible lacreacion de actividades y procedimientos encaminados a alcan-
zar esos objetivos, finalizando con la evaluacion del aprendizaje final ad-
qguirido por el alumno. Vemos que la evaluacién de los resultados esta
intimamente ligada a los objetivos, o lo que es mas, no es posible hablar
de evaluacion de los resultados sin tener en claro a qué objetivos estamos
apuntando.

Por lo comun, los objetivos que mas interesan al docente al frente de
una signatura, son los denominados objetivos especificos, conductuales,
comportamentales o concretos, que se hicieron muy populares en la déca-
da del sesenta luego de la publicaciéon de Mager sobre la preparacion de
objetivos para la instruccién programada (Mager, R. F., 1962). Resumien-
do, estos objetivos son los que muestran en sus enunciados la conducta
observable y evaluable (medible) que deben adquirir los alumnos una vez
concluido su paso por la asignatura.

Estos objetivos deben describir lo que podra hacer el alumno en tres
campos: cognoscitivo, afectivo y psicomotriz. El primero, abarca las con-
ductas que ponen en primer plano los procesos mentales del sujeto que
aprende. Las variables que debe manejar el docente al formular los obje-
tivos referidos a este campo son: conocimiento, comprension, aplicacion,
analisis, sintesis y evaluacion. El campo afectivo abarca las variables rela-
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cionadas con actividades y emociones del sujeto: recepcion, respuesta,
valoracion, organizacidon y valores. En el campo psicomotriz encontrare-
mos en primer plano las actividades neuromusculares y fisicas, siendo las
variables: frecuencia, energia y duracion.

Ademas, para que el objetivo resulte bien formulado, deben tenerse
en cuenta otros aspectos del proceso de aprendizaje, como: la ensefianza,
la institucion en que ésta se imparte y los métodos de evaluacion a utili-
zar.

Sin embargo, es necesario advertir que, si se planifica toda la ins-
truccion con base en los objetivos coductuales en la forma aconsejada
por Mager, se corre el riesgo de desconocer cuales son los conceptos
centrales que deben aprenderse, su estructura jerarquica y cuales son
las interrelaciones entre ellos, con lo que favoreceriamos el aprendiza-
je memoristico en perjuicio del significativo. En otras palabras, esta-
riamos planificando la instruccién ignorando importantes aspectos del
trabajo intelectual necesario para el aprendizaje significativo que, 16-
gicamente, deben ser abordados durante la planificacién de la instruc-
cién. Es por eso que en este modelo se asigha principal importancia a
la organizacion y jerarquia de los conceptos, para luego, a partir de
alli, elaborar los mencionados objetivos que, a pesar de los problemas
citados, resultan utiles al momento de elaborar las estrategias de
evaluacién, debido a que son mas claros de interpretar por los estu-
diantes y pueden ser facilmente convertidos en formatos de evalua-
cién.

La determinacion de los conocimientos previos

Asubel (Ibid.), dejé claramente establecida la importancia del conoci-
miento previo de los estudiantes para al adquisicion de nuevos conoci-
mientos, tema ampliamente aceptado y difundido en la bibliografia y por
los investigadores de la educacidon. Por este motivo se hace imprescindi-
ble como paso siguiente para planificar la instruccién, la determinacién
del conocimiento previo de los estudiantes. A tal fin, es de gran utilidad
el empleo de la entrevista clinica (Novak, J. D., 1986; Moreira, M. A. &
Silveira, F. L., 1993) que se revela como un instrumento de particular
importancia y utilidad para los docentes, tanto en el area de la investiga-
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cién, como para determinacién de estructuras cognitivas y la deteccion de
concepciones alternativas o espontaneas.

Tal vez resulte atil dedicar un péarrafo a la aclaracién de lo que aqui
entendemos por concepto espontaneo. Nos referimos asi para designar a
aquellas concepciones que traen los estudiantes en su estructura
cognoscitiva y que son derivadas de su contacto diario con el "mundo
real”, es decir con su experiencia cotidiana. Estos conceptos (también se
los suele llamar: conceptos pre-cientificos, conceptos erréneos, conceptos
alternativos, o conceptos equivocados)lse derivan de experiencias y ob-
servaciones de la vida diaria, del uso del lenguaje y del refuerzo de la
cultura. Ademas, estas concepciones espontaneas se caracterizan por
formar parte de las estructuras mentales de los alumnos, y son construc-
ciones personales que tienen cierto grado de validez, son muy dificiles de
cambiar o erradicar y, por ultimo, recuerdan los conceptos mantenidos
por cientificos en etapas anteriores.

Los conceptos espontaneos y la UVE de Goivin:

Enel afio 1987, el profesor D. Bob Gowin, de la Universidad de Comell
(USA), presenta una nueva forma de fortalecer el trabajo de los docentes y
de los estudiantes, mediante el uso de los diagramas UVE y algunos prin-
cipios de Educacién. El objetivo de la presentacion era el de poder dismi-
nuir, de alguna manera, el gran nimero de conceptos espontaneos que
presentaban los estudiantes de Ciencias y Matematicas.

El Profesor Gowin disefié el diagrama UVE como forma de represen-
tar los principales elementos epistemolégicos que forman un cuerpo de
conocimientos. La mayoria de los cientificos reconoce la importancia
relevante de elementos epistemoldgicos tales como teoria, conceptos, even-
to, objeto, registros y afirmaciones de conocimiento. Segun Gowin, los
estudiantes y profesores pueden aprender en un corto tiempo cuales son
estos elementos y qué relaciones hay entre ellos. De esta manera, comen-
zaran a entender la estructura de los conocimientos.

1 En Idioma Inglés: “Misconceptions' o LIPHS (Limited or Inipproplate Propositional Hierarchies)
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Los conceptos espontaneos podrian entenderse, entonces, como rela-
ciones imperfectas localizadas entre los elementos epistemolégicos. Gowin
propuso como remedio para superar estas relaciones imperfectas entre
las piezas que forman la estructura de conocimiento , el andlisis de los
diagramas UVE para ayudar a los alumnos a reconstruir sus conocimien-
tos previos. Evidentemente, laadopcién del uso de esta herramienta, por
parte de docentes y alumnos, en los cursos de Fisica introductoria es un
excelente idea, tanto para la determinacién de los conceptos espontaneos
como para los conceptos cientificos.

En resumen, aplicando la entrevista clinica y la UVE, llegaremos a
establecer los conceptos relevantes que los estudiantes tienen en su es-
tructura cognitiva, lo que a su vez permitira detectar los inclusores, a par-
tir de los cuales los estudiantes podran aprender significativamente.

Conocidos estos inclusores, se podra establecer la relacion existente
entre éstos y los conceptos cientificos que se deben ensefiar y es a partir
de esta relacion que se hara posible elaborar la estrategia de instruccion.
Evidentemente, se puede presentar el caso en que no exista ninguna rela-
cion entre la estructura cognitiva de los estudiantes y la estructura con-
ceptual de la ciencia que tratamos de ensefiar. En este caso Ausubel acon-
seja la preparacion de organizadores previos que consisten en materiales
mas generales, abstractos o inclusivos que el material que se debe apren-
der. La funcién de estos organizadores es salvar el abismo que puede
existir entre lo que el alumno sabe y lo que necesita saber, para aprender
con éxito el nuevo material. El organizador se presenta al inicio de la
instruccion, y debe prepararse teniendo en cuenta tanto la estructura
cognitiva de los estudiantes como la estructura conceptual del tema a en-
sefiar, lo que equivale a decir que el organizador previo debe ser prepara-
do por el docente, para un determinado grupo de alumnos y puede no
servir para otro grupo, si sus conocimientos previos difieren de los del
primero. Ademaés, deben adaptarse al material de instruccién, que tam-
bién puede ser distinto para cada docente ya que ellos también pueden
diferir en su formacion previa. En suma, los organizadores previos seran
materiales introductorios especialmente preparados por el docente, perti-
nentes al tema y lo mas inclusivos (generales) claros y estables que sea
posible. Su funcion es facilitar el aprendizaje significativo y el estableci-
miento de una actitud favorable hacia el mismo. Contribuyen también a
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gue el alumno reconozca que los conceptos del material de aprendizaje
nuevo pueden relacionarse de un modo sustancial con conceptos relevan-
tes de lo que él ya conoce.

La Evaluacién

El tema de la evaluacién, tanto de los estudiantes como del método
instruccional, debe considerarse muy cuidadosamente, ya que debe dis-
ponerse de un modelo confiable para la deteccién de conceptos basicos,
ideas previas, conocimientos luego de la instruccién, control del proceso
y de logros alcanzados. Evidentemente no es facil disefiar un modelo
adecuado a todos estos fines, pero ya existen algunas pautas tendientes a
su cumplimentacion. Por ejemplo, en el caso que nos ocupa, es muy co-
mun, que las evaluaciones administradas a los estudiantes, s6lo se ocu-
pen de verificar sus habilidades para la resolucion de problemas vy, en el
mejor de los casos, se les pide la confeccion de algun informe de laborato-
rio (cuando se hacen trabajos de laboratorio, cosa que tampoco es tan fre-
cuente como su importancia para las ciencias tacticas lo recomienda). Es
obvio que esta forma de evaluar favorece el aprendizaje de mecanismos
de resolucion de los famosos “problemas tipo".

Hay gran cantidad de investigaciones educativas que muestran que
estudiantes con buenos resultados en resolucion de problemas, cuando
son entrevistados con el objeto de comprobar si realmente entendieron
los principales conceptos involucrados en el problema, demuestran gra-
ves falencias en la conceptualizacion.

Es de destacar que, con lo antedicho, no queremos significar que la
resolucion de problemas en cursos de Fisica introductoria no sea impor-
tante, al contrario, es cierto que permiten mostrar una amplia variedad de
recursos intelectuales y otras habilidades de los estudiantes; pero tam-
bién ocurre y son muy frecuentes, como lo comprobamos durante los exa-
menes finales, que muchos estudiantes son capaces de "resolver"
complicadisimos problemas de, por ejemplo, Mecanica newtoniana, pero
luego de ello, al preguntéarsele sobre los significados de los conceptos
involucrados en tales problemas, por elementales que éstos sean, (trayec-
toria, desplazamiento, velocidad, rapidez, aceleracion etc.) se observa que
aparecen enormes dificultades para la explicacion de cada uno de ellos.
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Esto no es mas que otra prueba de la gran capacidad de memorizacién de
los estudiantes, que son capaces de dominar mecanismos que permiten
resolver problemas tipo sin haber realmente entendido el verdadero sig-
nificado de lo que estaban haciendo.

En otras palabras, fueron obligados por la insistencia de este tipo de
evaluaciones a aprender mecanicamente y sin reflexionar sobre el cuerpo
conceptual de los conocimientos que se les esta tratando de ensefiar. Re-
sulta entonces indispensable el redisefio de las estrategias de evaluacion,
en las cuales no deben faltar otros aspectos que hacen al conocimiento
acabado de la asignhatura, como lo es, por ejemplo la inclusion de herra-
mientas tales como los mapas conceptuales y/o la UVE de Gowin como
parte de dichas estrategias.

En el mapa conceptual de la Figura 4 se muestran los conceptos clave
involucrados, en la seleccién de las técnicas de evaluacion, tanto de los
estudiantes como de la catedra.

Ademas, la evaluacion es considerada un concepto central cuando se
trata de lograr aprendizaje significativo. Ello es asi debido a la gran im-
portancia que tiene el hecho de conocer lo que el estudiante ya sabe antes
de tratar de ensefiarle nuevos materiales. Por otra parte, la evaluacion
también juega un rol crucial en el monitoreo de la eficiencia de las distin-
tas metodologias y en la forma en que se organizan los contenidos de la
asignatura.

Para ser efectiva, la evaluacién debe apuntar a un buen entendimien-
to de los conceptos previamente aprendidos, esto implica la posesién de
significados claros, diferenciables y transferibles. Sin embargo, no siem-
pre es facil lograrlo, segun Ausubel (1978, p. 146-147) si uno intenta tastear
esa clase de conocimiento preguntando a los estudiantes los atributos de
un concepto o proposicion, es muy posible obtener una respuesta verbal
meramente memoristica. Posiblemente, la mejor forma de hacerlo es pe-
dirle a los estudiantes que diferencien entre conceptos que estan relacio-
nados, pero que son distintos, o bien pedirles que identifiguen elementos
de un concepto o proposicién, a partir de una lista que contenga concep-
tos o proposiciones que también estan relacionados.
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Figura 4
Los conceptos centrales de la evaluacién en educacion

En el caso de pedir la resoluciéon de problemas, también debe
procederse con cautela, ya que la resolucién de problemas requiere otro
tipo de habilidades y cualidades (astucia, potencia de razonamiento, fle-
xibilidad, improvisacion, perseverancia, etc) a parte de haber logrado el
aprendizaje significativo. Por lo tanto, cuando se esta buscando eviden-
cia de aprendizaje significativo hay que tener en cuenta dos clases de difi-
cultades, la posibilidad de memorizacién siempre estara latente y la posi-
ble falla de los estudiantes en resolver problemas, puede deberse a otros
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factores ajenos a la falta de aprendizaje significativo, la figura 5 muestra
un mapa conceptual sobre las evidencias del aprendizaje significativo.

Recapitulando, para preparar una evaluacion del aprendizaje signifi-
cativo, se deben considerar las siguientes pautas:

1. Enfatizar el delineamiento de similitudes v diferencias entre conceptos
gue estan relacionados entre si. Esto puede lograrse mediante el uso
de preguntas del tipo: "¢Es aceptable para usted la siguiente afirma-
cion?" donde los estudiantes son enfrentados con afirmaciones

provocativas, pero inaceptables desde el punto de vista cientifico, de-
sarrolladas a través de esquemas intelectuales de gente que no tiene
formacion en Fisica. O también del tipo: "¢Entendié usted realmente
el concepto de ...?", donde el estudiante debe dar argumentos Fisicos,
mas que matematicos, y su respuesta debera basarse en analisis de
tipo cualitativo.

2. Hacer que los estudiantes reformulen las nuevas proposiciones en sus
propios términos. Este aspecto puede ser tenido en cuenta con pre-
guntas del tipo: "Explique con sus propias palabras los siguientes con-
ceptos..." donde los estudiantes deben explicar todos los huevos con-
ceptos que le son presentados en el lenguaje de cada dia.

3. Requerir a los estudiantes la resolucidon de problemas que sean nuevos
y con los que no estén previamente familiarizados. Es importante,
ademas, que los resuelvan en forma independiente. Este topico se en-
cuentra cubierto en la resolucién de problemas de final de capitulo en
los libros clasicos. En el desarrollo de este proyecto, los alumnos, fue-
ron instruidos en el uso de la UVE de Gowin como se explicé anterior-
mente. En este caso el énfasis estara en el uso del formalismo obtenido
en el lado conceptual de la UVE como herramienta util para el analisis
gue llevara a la solucion del problema planteado. Con el uso de este
esquema el estudiante es ayudado a comprender que el formalismo
matematico es mucho méas que una receta para realizar operaciones
algebraicas; podran ver la estrecha correspondencia entre este forma-
lismo y el fendmeno que estan estudiando, de manera tal de poder
conectar los conceptos, sus simbolos y sus relaciones con lo que real-
mente pasa en el mundo fisico.

201



Inquietudes de los alumnos.. Haydee Santilu

Este esquema también ayuda a los estudiantes a aplicar sus conoci-
mientos en forma auténoma, al mismo tiempo que van interpretando
los conceptos fisicos de la misma forma en que los interpreta su ins-
tructor (compartiendo significados).

Se le debe solicitar a los estudiantes la elaboracién de respuestas en
forma escrita. Se solicita a los estudiantes que realicen tareas del tipo:
"escriba un corto resumen sobre el tema desarrollado en la clase de
hoy...". Otra forma de lograr este fin es pidiendo a los alumnos que
construyan un mapa conceptual de cada unidad que se finaliza; con
este tipo de ejercicios, los estudiantes se concientizan sobre los elemen-
tos de su estructura cognoscitiva y las conexiones entre estos elemen-
tos. Desarrollar esta habilidad para escribir resimenes y construir
mapas conceptuales hace que los estudiantes vean fuertemente conso-
lidadas su autoestima y confianza en si mismos.

Caracteristicas e implementacion del cursado

Durante el curso se ensefié a los alumnos a usar las ya mencionadas

"herramientas metacognitivas" de aprendizaje, basadas en lo que se co-
noce acerca del conocimiento humano, o en otras palabras, "aprender a
aprender".

Las actividades desarrolladas por los alumnos de acuerdo con el mo-

delo que aqui se propone se puede resumir como sigue:

*

*

Participar de la evaluacién previa que se administra durante la prime-
ra semana de clases.

Lectura de las unidades asignadas, que incluye libros de texto y mate-
rial especialmente preparado (notas de clase).

Realizacion de mapas conceptuales durante el estudio, para favorecer
la diferenciacion progresiva y la reconciliacién integradora, en cada
unidad.

Asistencia a clases teoricas. De acuerdo con nuestro marco teérico, las
clases a cargo del docente son efectivas siempre que cumplan ciertas
condiciones (Novak, 1977). S6lo mencionamos al respecto que es nece-
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sario que el docente se asegure de que el alumno posea la estructura
cognitiva adecuada para recibir el material potencialmente significati-
VO que serd presentado.

Asistencia a clases de resolucion de problemas, en la que se instruya a
los alumnos en el uso de la "UVE de Gowin" aplicada a la resolucién
de problemas.

Realizacion de experiencias e informes de trabajos de laboratorio. Di-
chos informes también son realizados utilizando la herramienta "UVE",
en forma similar, pero no idéntica, al caso de la resolucién de proble-
mas.

4 Realizacion de un trabajo de investigacién que incluye su exposicion
en una clase especial a la que asisten alumnos y docentes.

Participar de las evaluaciones parciales (sumativas2 o acumulativas).
Estas evaluaciones permiten determinar como se va desarrollando la
estructura de conocimientos del alumno. Por supuesto, los resultados
de estas evaluaciones permiten al docente realizar las denominadas
evaluaciones formativas, que permitirdn determinar hasta qué punto
se estan logrando los propdsitos del programa de instruccién que en
desarrollo.

Rendir un examen integrador de conocimiento como instancia previa
a la promocién de la asignatura, de acuerdo con las pautas de evaluacion
del aprendizaje significativo.

Ademas de lo expuesto, se solicita a los alumnos que registren todos
sus trabajos durante el transcurso del cursado (soluciones a los problemas
asignados, apuntes de clase, datos de laboratorio, etc.) en una carpeta,
claramente legible tanto para él como para su instructor. Es obvio que la
utilidad de este aspecto radica en la importancia de que un buen encabe-
zamiento, y comentarios breves y precisos, permiten al alumno y a toda
persona que lea el trabajo, la reconstruccion de todo lo realizado, sirvien-

2 En Inglés “summatlve” se suele traducir como "sumatlva" aunque esta palabra no existe en el espa-
fiol. Por ello es mas adecuado acumulativa™ o “aditiva”.
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do como autocontrol del aprendizaje y evaluacion formativa por parte del
docente.

Si bien se trata de alentar el trabajo grupal, las carpetas de presenta-
cién de trabajos deben ser individuales, siendo cada alumno el responsa-
ble de conocer cada parte de su trabajo, de tener sus propios datos, como
asi también la fecha de realizacién y el nombre de sus comparfieros de
grupo, para evitar todo tipo de ambiguedades.

Siendo la Fisica una materia en que la mayor parte del tiempo se em-
plea en desarrollar los conceptos ya aprendidos, las acciones didacticas
deben estar fuertemente orientadas a que los estudiantes profundicen cada
tema de las unidades asignadas, antes que estudiar superficialmente
muchos temas, y a que traten de resolver individualmente problemas
novedosos, fueran estos asignados o no. Entre las acciones didécticas
podemos destacar: exposicion de la introduccion de cada tema; discusio-
nes de conceptos y sus relaciones, orientadas por los docentes; discusio-
nes acerca de los conceptos involucrados en los trabajos de Laboratorio, y
en la resolucién de problemas.

Puesto que nuestro marco tedrico enfatiza la relacién entre el apren-
dizaje significativo y los hechos de la vida cotidiana, los trabajos de labo-
ratorio son considerados una experiencia esencial del proceso ensefianza-
aprendizaje, de modo que los alumnos participaron activamente en ellos,
presentando un completo informe del trabajo realizado, que en todos los
casos incluya: teoria, principios y conceptos en los que se basa el trabajo,
una explicacién detallada de la experiencia tal como se llevé a cabo, resul-
tados obtenidos, calculos y transformaciones realizadas, afirmaciones de
conocimiento y de valor, segun corresponda, conclusiones y comentarios
finales.

No se colocan limites estrictos para la finalizacién y entrega de los
trabajos ; no obstante, el curso debe estar estructurado para que todos los
alumnos puedan avanzar de la misma frma (al mismo ritmo) con un es-
fuerzo de trabajo razonable.

Se aconseja a los alumnos presentar la carpeta, para su evaluacion, a
uno de los asistentes de la citedra al finalizar cada unidad. Esta evalua-
cién dara al alumno la oportunidad de discutir su trabajo y formular todo
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tipo de preguntas al docente quien, a su vez, puede determinar el nivel de
entendimiento de conceptos alcanzado por el alumno, si es capaz de apli-
carlos adecuadamente a la resolucion de problemas y ofrecer su ayuda,
en caso de ser necesario.

Dado que la Fisica es una asignatura que acarrea grandes dificulta-
des, se debera poner espacial énfasis en motivar permanentemente a los
alumnos, favoreciendo de este modo el aprendizaje significativo. Y, en la
medida en que aprenda significativamente, el alumno estd cada vez mas
motivado a continuar aprendiendo en esa forma. Un factor importante
para poder lograr la motivacion del alumno, es que el mismo docente esté
motivado permanentemente por lo que ensefia, de tal modo que transmi-
ta su entusiasmo. Se recalcd, ademas, la relacién de la Fisica con los feno-
menos de la vida cotidiana, tanto en el estudio tedrico, como en la resolu-
cién de problemas y en las practicas de laboratorio.

Motivacion

Con respecto a la motivacién, podemos decir que, si bien no es crucial
para el aprendizaje de corta duracion, es indispensable para el tipo de
aprendizaje conceptual involucrado en el dominio de cualquier disciplina
cientifica como lo es la Fisica.

Existen muchas reglas que se pueden tener en cuenta para incrementar
la motivacion, entre ellos podemos destacar:

El uso de material atractivo para maximizar la curiosidad intelectual
de los estudiantes.

Ayudar a los estudiantes a establecer metas realisticas, dandoles ta-
reas para probar los limites de sus capacidades y luego retroalimentarlos
acerca del grado con que han alcanzado sus metas.

Los objetivos de aprendizaje deben ser lo mas especificos posible.

Puntualizar las relaciones entre las tareas de aprendizaje con otras
clases de conocimientos y capacidades intelectuales, etc.

El compromiso de responsabilidad: Se ha sefialado ya que una con-
dicion basica para el aprendizaje es el compiomiso del alumno con la ta-
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rea de aprender, en otras palabras, el alumno debe elegir aprender
significativamente. Es esencial que el estudiante sea conciente de los pro-
gresos que él hace en el curso. Para colaborar con esta necesidad del estu-
diante una de las mejores formas de lograrlo es mediante la organizacion
de tareas de discusion grupales en las que se analizan todo tipo de difi-
cultades que pueden presentarse a lo largo del desarrollo de cada uni-
dad, los grupos deben ser pequefios y asistidos por un tutor que les ayu-
daré a expresarse libremente con respeto a sus inquietudes y equivocacio-
nes, sin preocuparse por las calificaciones. Para aumentar el grado de
responsabilidad en la conducta de los estudiantes es recomendable asig-
nar tareas del tipo: "estudiar por su propia cuenta el tema...", dandole
luego la opcion de exponerlo en una de las reuniones grupales o bien a
toda la clase. Otra opcion es sugerirle la realizacién de experiencias "case-
ras" con elementos que se encuentran, posiblemente, en la mayoria de los
hogares. En una primera aproximacion se le solicitan conclusiones mera-
mente cualitativas, pudiéndose, en una segunda instancia, pasar a los as-
pectos cuantitativos.

Obviamente, las experiencias grupales son un excelente medio para
el logro de los objetivos de significados compartidos, favoreciendo la
superacion de las concepciones alternativas y logrando, por dltimo, un
nivel de conceptualizacién mas elevado.

Conclusion

Nadie puede negar las dificultades que los cursos introductorios de
Fisica acarrean, adn en carreras como ingenieria, donde se supone que el
alumno esta predispuesto a aprender esta asignatura. No obstante, la
mayoria de los estudiantes sienten cierto rechazo hacia ella y la estudian
solamente porque constituye un requisito curricular. Esto hace de la Fisi-
ca una materia dificil, tanto para ensefar corno para aprender.

Por otra parte, sabemos que la Fisica es una ciencia con estructura
conceptual definida, lo que la hace excepcionalmente ventajosa para faci-
litar el razonamiento.

El propésito de este trabajo ha sido indagar sobe nuevos conocimien-
tos acerca de como un modelo instruccional basado en una teoria, puede
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contribuir a mejorar la eficiencia del proceso ensefianza-aprendizaje en
los cursos introductorios de Fisica. Los resultados de este estudio, basa-
dos en las opiniones de los estudiantes y en los resultados de los analisis
estadisticos de los test implementados, pueden interpretarse como muy
auspiciosos.

Verdaderamente, los conocimientos previos deben ser tomados como
guia fundamental de cualquier modelo instruccional, para implementar
cursos introductorios de Fisica.

Especial mencion merece la aplicacion de los diagramas UVE, en dos
aspectos: a) para organizar laestructura conceptual béasica del estudiante
y b) para mejorar sus habilidades en la resolucion de problemas.

La aplicacion de la UVE, como herramienta que ayuda a organizar el
conocimiento y a resolver los problemas fue muy bien recibida por los
estudiantes. Esto se evidencia en las encuestas que se les requirioé luego
de finalizado el curso.

Otra herramienta que ha dado buenos resultados, en especial durante
el estudio tedrico, ha sido el uso de mapas conceptuales. En los primeros
temas, los docentes ejemplificaron el uso de mapas conceptuales para
visualizar la estructura conceptual del tema en cuestion. Posteriormente,
los alumnos realizaron mapas a medida que progresaba el estudio del
tema. Estos mapas fueron revisados y corregidos por los profesores. En
algunos casos se realizaba una "puesta en comun", para unificar concep-
tos. También fueron empleados como instrumentos de evaluacion: en
algunas de las evaluaciones tomadas semanalmente se solicitaba la reali-
zacion de un mapa del tema que se estudiaba..

Con respecto a los logros finales reflejados en el post-test debemos
recalcar que no existe diferencia significativa en las notas finales, si bien el
promedio general es mayor parael grupo experimental. Lo que si hablaa
la claras de la buena eficiencia del modelo, es la gran diferencia en los
tiempos de estudio empleados por los alumnos, diferencias
estadisticamente significativas a favor del grupo experimental.

Finalmente, podemos decir que las dificultades que tienen los estu-
diantes con los cursos introductorios de Fisica, bien pueden deberse a

208



Revista Educaciéon y Pedagogia vol. IXNo. 18 Mayo - Agosto de 1997

deficiencias en los modelos instruccionales y, por consiguiente, conside-
ramos absolutamente imprescindible continuar profundizando en este tipo
de estudios, basados en teorias de aprendizaje, ensefianza y, no menos
importante, en lo que los estudiantes ya conocen.

Reconocemos que el modelo tienen muchas imperfeciones y caren-
cias, lo que es natural, debido a la gran complejidad, y amplitud de este
tipo de investigaciones. Esto no es un obstaculo, sino un motivo més para
continuar con el desarrollo y perfeccioamiento del mismo, habida cuenta
de la necesidad que tienen los docentes de este tipo de guia para cumpli-
mentar su tarea.
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