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Resumen
Este documento presentamos un analisis sobre las dificultades que tiene un alumno de “bajo rendimiento” para iniciar
la resolucion de un problema de cinematica elemental, obtuvimos una clasificacion del tipo de dificultades con las
entrevistas y asesorias a los alumnos y concluimos que no son estrictamente de conocimiento de la fisica sino que van
més alla y los podemos clasificar como obstaculos didacticos y epistemoldgicos en resolucion de problemas de fisica

elemental universitaria.
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Abstract
This paper presents an analysis of the difficulties that a low performance student has to solve a problem of kinematics,
with the aid of interviews and assessment we obtain a classification of the kind of difficulties that are no strictly
conceptual, and can be classified as educational and epistemological obstacles in elementary physics.
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I. INTRODUCCION

Los estudios sobre conceptos alternativos o razonamiento
espontaneo como el de Viennot [1] tienen un fundamento
epistemoldgico basado en parte, en el trabajo de Bachelard
[2] sobre obstaculos epistemoldgicos. Algunos autores como
Brousseau [3] los incorporaron también al aprendizaje de las
matematicas. Es en el campo de las mateméticas donde ha
surgido una discusion sobre si las dificultades que tiene un
alumno para resolver problemas, son obstaculos
epistemoldgicos o bien obstaculos cognitivos asociados al
razonamiento matematico. Los obstaculos cognitivos son las
dificultades que tiene el alumno para conocer y resolver
problemas y que no provienen necesariamente de un
conocimiento  anterior; en cambio el obstaculo
epistemoldgico nos remite a algo mas profundo que una
laguna de conocimiento o una falta de razonamiento
matematico. El obstaculo epistemoldgico nos sitda en el
“acto mismo de conocer”, se sitia en el plano de los
conocimientos anteriores, que fueron Utiles en otras
circunstancias y que ahora son una barrera para alcanzar el
aprendizaje de un concepto. EI mismo Bachelard [4] plantea
gue “...es en términos de obstaculos que hay que abordar el
problema del conocimiento cientifico”. Esta nocion se ha
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utilizado para comprender dificultades de alumnos en otros
campos, como por ejemplo en quimica [5] donde se le ha
utilizado con éxito para comprender la relacion entre
concepciones alternativas y obstaculos epistemoldgicos, en
nuestro trabajo nos referimos mas que a concepciones
alternativas a dificultades asociadas a conocimientos
adquiridos anteriormente y que impiden un razonamiento
adecuado para iniciar el proceso de solucién de un problema.

Comenzamos por caracterizar a los alumnos de bajo
rendimiento, que son aquellos que al iniciar sus estudios de
licenciatura no tienen los conocimientos de fisica y
matematica que se supone adquirieron en el nivel
inmediatamente anterior. Esto queda claro a partir de un
examen diagnostico que se les aplica a los alumnos de
primer ingreso a las diez licenciaturas de ingenieria.

Il. CARACTERIZACION DE LOS ALUMNOS DE
BAJO RENDIMIENTO

Nuestra poblacién objetivo son los jovenes que ingresan a
estudiar ingenieria a la  Universidad Auténoma
Metropolitana campus Azcapotzalco, alrededor de 900 en
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cada trimestre primavera y 600 en otofio. EI Departamento
de Ciencias Basicas aplica un examen de conocimientos
basicos de fisica y matematicas del nivel bachillerato a estos
alumnos, un 15% aprueba este examen [6] el 85% lo
reprueba y se distribuye aleatoriamente en cursos de la
materia de “Introduccion a la Fisica”, precisamente estos
alumnos constituyen nuestro Universo.

Finalmente especificamos que los alumnos que
intervinieron en este estudio fueron los alumnos de la
generacion 09-O, 10-1 y 10-O de las 10 licenciaturas de
ingenieria de la UAM-A, entre los 18 y 27 afios de edad,
todos ellos con dedicacién de tiempo completo a la
universidad, aproximadamente un 12% reportaron estar
trabajando en horario completo y 5% en empresa familiar.
Todos ellos aprobaron el examen de ingreso a la universidad.
Es muy importante caracterizar este grupo de estudiantes con
algunos pardmetros, pues tienen habilidades diferentes a las
que tenian alumnos de generaciones anteriores, si bien no
hay estudios al respecto, la opinién generalizada de los
docentes del Departamento de Ciencias Bésicas es que los
conocimientos de fisica y matematicas son muy deficientes,
esta es precisamente la razén de que se haya creado el
Programa de Nivelacion Académica que tiene como objetivo
subsanar estas deficiencias. Este plan no se hubiera utilizado
hace 15 o 20 afios cuando los alumnos iniciaban sus estudios
sin mayor problema en las décadas de los 80’s e inicios de
los 90°s.

A partir del andlisis de examenes sobre aspectos basicos
del Sistema Internacional de Unidades y Cinematica,
encontramos caracteristicas claras que nos hicieron clasificar
a estos alumnos como de “bajo rendimiento” y analizamos
las respuestas a preguntas de fisica basica, encontramos
numerosos errores y dificultades que clasificamos de modo
general como sigue:

o Dificultad para comprender textos simples.

e Incapacidad de resolver operaciones aritméticas con

decimales.
Dificultad con el algebra elemental.

e Dependencia de la calculadora para realizar
operaciones aritméticas.

e Desconocimiento de las formulas para calcular
volumenes simples: esfera, cilindro, cubo.

e Incapacidad para extrapolar conceptos simples
como volumen de cilindro, de volumen de tuberia.

e Desconocimiento de las unidades y su funcién.
Dificultad para manejar los exponentes.

Confusién de conceptos simples de geometria:
radio, diametro, diagonal, vértice...

e Desconocimiento de conceptos simples de cultura
general, duracion en segundos de un dia o los
segundos en una hora, etc.

Si bien estas son deficiencias que encontramos en la
resolucion de sus examenes, también es cierto que los
alumnos presentan ventajas diferentes a los alumnos de otros
afios anteriores:
Miles de horas de navegacion por internet.
Facilidad de adaptarse a nuevas tecnologias.
Facilidad para utilizar plataformas a distancia.

e Gran capacidad de busqueda de informacién.
Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 4, No. 3, Sept. 2010

Estas caracteristicas nos delinean a un nuevo tipo de alumno
que recibimos en la Universidad y al que hay que adaptar la
ensefianza, pues tienen sus propios ritmos de aprendizaje que
debemos utilizar a favor del proceso de ensefianza-
aprendizaje.

El término “bajo rendimiento” intenta destacar el hecho
de que no poseen los conocimientos elementales de fisica,
aunque no toma en cuenta sus ventajas cognitivas y los
colocamos, sin mds, en una categoria un tanto por “abajo”
del estudiante promedio, lo que significa que en muchas
ocasiones el alumno que realmente esta interesado en cubrir
sus deficiencias piensa que el curso es muy lento, sin
embargo otras opiniones de los alumnos nos indican que no
se le dio “tiempo suficiente” a muchos conceptos.

I1l. CARACTERIZACION DE LAS HABI-
LIDADES DE RP EN ESTAPOBLACION

No es necesario insistir en la importancia de conocer el tipo
de errores que cometen los alumnos, por ejemplo Giordan
[7] ha establecido lineas de accion a partir de este
conocimiento. En este trabajo utilizaremos una clasificacion
de habilidades de resolucion de problemas propuesta por
Martinez y Araujo [8], la hemos modificado para caracterizar
los errores y distinguir el nivel de resolucion en que se
encuentran los alumnos, enseguida mostramos los niveles
modificados y su descripcion:

0) No reconoce el marco teérico de referencia donde se sitla
el problema. No comprende el enunciado.

1) Comprende el enunciado, pero no acota la situacion para
modelarla y no establece un marco de referencia ni identifica
correctamente todas las variables del sistema.

2) Explica el marco tedrico donde se sitda el problema.
Identifica correctamente todas las variables del problema
pero no establece correctamente las ecuaciones que
relacionan las variables.

3) lIgual que en el paso anterior, pero identifica
correctamente las variables del problema. Establece
relaciones correctas entre las variables y las justifica, pero no
resuelve correctamente las ecuaciones.

4) lgual que en el paso anterior, pero resuelve correctamente
las ecuaciones de movimiento y eventualmente verifica los
resultados.

De acuerdo con esta clasificacion establecemos el nivel de la
habilidad de RP de los alumnos y también nos sirve de
partida para comprender las dificultades a que se enfrentan
en la solucion de los problemas.

La caracterizacion de los alumnos en cuanto a sus
habilidades de resolucién de problemas se realizé con base
en los examenes de cinematica de varios trimestres.
Analizamos la resolucién de 136 problemas escritos y los
resultados de la clasificacion modificada de Martinez y
Araujo, fueron los siguientes:

21 problemas en la categoria4 15.4 %
24 problemas en la categoria3 17.7 %
65 problemas en la categoria2 47.8 %
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19 problemas en la categorial 14.0 %

7 problemas en la categoria0 5.1 %

En este caso la media, es decir la categoria 2, no significa
que el alumno resuelva “medio bien” el problema, significa
que no lo resuelve, por lo que esta distribucién implica que
la mayoria de los alumnos no resuelven el problema.

IV. OBSTACULOS COGNITIVOS

Se ha propuesto [9] una clasificacién de los obstaculos
cognitivos dependiendo de su origen: ontogenético, si su
origen se encuentra en el desarrollo del estudiante; didactico
si su origen es escolar, debido a la forma de ensefiar o la
orientacion del curriculo; epistemolégico, si su origen se
encuentra en un conocimiento anterior que tal vez funcion6
en otro contexto pero no en una nueva situacion; y cultural si
su origen lo podemos encontrar en un contexto social mas
amplio que la escuela. Hemos utilizado esta nocién amplia
de obstaculo para comprender las dificultades que enfrenta
un alumno de bajo rendimiento para resolver problemas, en
especial de cinematica. El origen de cada obstaculo es
discutible y lo delineamos para cada uno de ellos.

Los obstaculos més importantes a que se enfrenta un
alumno en su proceso de aprendizaje desde el punto de vista
de la resolucion de problemas son dos: los obstaculos
epistemoldgicos y los obstaculos didacticos.

La nocion de obstaculo epistemolégico [3] es la base
sobre la cual descansa gran parte de la investigacion sobre
razonamientos espontaneos 0 concepciones alternativas
encontrados en la literatura sobre ensefianza de la fisica, para
comprender el concepto expresado por estas palabras
recordemos que en el conocimiento cientifico esta presente
una relacioén sujeto-objeto ademas del contexto y el acto de
conocimiento, la epistemologia se ocupa de las cuestiones
referentes al contexto del acto de conocer que puede ser de
orden psicoldgico, histérico y social. Como lo enuncia
Bachelard “Los obstaculos epistemoldgicos estan ligados a
formas caducas de pensar, antiguas si se quiere que impiden
el avance en la interpretacion de un nuevo fenémeno, o bien
radican en creencias personales sin una explicacion clara,
pero profundamente arraigadas, dificiles de modificar”.

A menudo nuestros alumnos no comprenden o0 no pueden
aplicar una teoria no porque no la conozcan, sino porque no
conciben que se pueda aplicar a una situacion en que se
encuentran desubicados. Por mas que el analisis posterior
muestre que este problema era perfectamente explicable con
la teoria que no pudo aplicar. Con los problemas pasa lo
mismo, no es sélo que los alumnos no tengan una
metodologia 0 que no se imaginen un camino para resolver
un problema, méas bien se trata de que sus puntos de partida
no son lo suficientemente poderosos para analizar
situaciones complejas. Bachelard ha descrito magistralmente
estas situaciones, explica como una teoria antigua se
convierte en el verdadero obstaculo para comprender un
fendmeno bajo la luz de una nueva interpretacion de la
naturaleza. Los obstaculos epistemolégicos reflejan un
pensamiento acostumbrado a utilizar de una manera Unica el
razonamiento, sin adaptacion a nuevas situaciones, sin
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capacidad de explorar nuevos caminos hacia la solucién de
un problema.

Bachelard propone que los obstaculos no provienen del
mundo externo, no se refieren a la complejidad para adquirir
datos o leer en otro idioma o incluso a ignorar la matematica
de una teoria, sino que se encuentran en el individuo y
forman parte de sus creencias y por ello ni siquiera se da
cuenta de que analiza un determinado fendmeno bajo una
cierta optica que le impide resolverlo, eso es un obstaculo
epistemoldgico. Imaginemos a un atleta que desea realizar un
salto, pero que no se atreve por temor a fracasar, sin duda el
obstaculo se encuentra en la mente del atleta y no el mundo
externo, ni siquiera en su preparacion, esta es una analogia
con las dificultades que enfrenta un alumno, pues muchas
veces no es capaz de escribir una ecuacion no porque no la
conozca Sino por otro tipo de razones que explicamos mas
adelante.

Los obstaculos epistemolégicos también estan presentes
en los docentes que, cuando intentan responder a preguntas
de sus alumnos emplean las mismas palabras que utilizaron
la primera vez. El alumno no comprende no porque no haya
escuchado correctamente al docente, sino justamente porque
lo escucho6 bien y no puedo relacionarlo con lo que el ya
tiene en mente y no puede engranarlo ni hacerlo funcionar
correctamente. La respuesta del profesor es repetir
simplemente la leccion sin tomar en cuenta que el alumno
puede tener una teoria alternativa que funciona en ciertos
casos, pero no en lo general que le impide comprender lo que
se le dice.

Los obstaculos didacticos también tiene un origen en un
conocimiento adquirido pero son un subproducto del
aprendizaje escolar, debido a la metodologia de ensefianza
que usualmente emplean los profesores de fisica o por el tipo
de problemas que se emplean en la ejemplificacion de los
conceptos. Una caracteristica mas para distinguir los
obstaculos epistemologicos de otros es que sdlo éstos pueden
rastrearse en la historia de la ciencia y que incluso una
comunidad de cientificos ha tenido que tomar conciencia de
este error, lo cual no acontece en los obstaculos didacticos
[9]. Los obstaculos que hemos encontrado en este estudio
tienen componentes basicamente de obstaculos didécticos,
aunque la generalizacién descubre un origen epistemolégico
en algunos de ellos.

En el caso de cinematica, por ejemplo, puede ocurrir que
la explicacién sobre el valor de la aceleracion diferente de
cero en la parte mas alta de un tiro vertical no sea
comprendida por el alumno y la dificultad no reside en la
falta de comprension de las palabras que le dicen el profesor,
el estudiante tiene en mente que a velocidad cero
corresponde una aceleracion cero, y esto es un razonamiento
de origen didactico que presenta la mayoria de nuestros
alumnos, pues en numerosos problemas previos este
razonamiento funciond muy bien. Si un profesor no tiene en
cuenta este problema entonces seré incapaz de ir al fondo de
la dificultad y pensard que las causas se encuentran en la
“mala preparacion” del alumno porque a partir de la
ecuacion de la velocidad en funcién del tiempo no se puede
deducir esto.

Antes de pasar a desglosar los obstaculos que hemos
encontrado, debemos especificar que en el analisis que
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realizamos tomamos en cuenta aspectos como la forma o la
estructura del enunciado, pues sabemos por diferentes
estudios [10, 11] que la forma y estructura del enunciado de
un problema guian al alumno para establecer una estrategia
de resolucion.

V. OBSTACULOS EN LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS DE CINEMATICA

El analisis de los examenes y las notas tomadas después de
las sesiones de asesoria y entrevistas con los alumnos nos
permitieron hacernos una idea clara de las dificultades que
tienen los alumnos cuando resuelven un problema.

Después de enunciar el obstaculo al que nos referimos
transcribimos en cursivas las expresiones de los alumnos.

A. Emplear sélo los datos escritos

Durante las entrevistas recogimos numerosas dialogos que
son una pequefia parte del razonamiento de fondo de los
alumnos. Como sabemos la seleccion de datos para resolver
un problema es de importancia y los alumnos tienen algunas
ideas fijas sobre este aspecto de la resolucion de problemas.
Algunas frases de los alumnos que nos hacen reflexionar
sobre la idea que tiene para utilizar solamente los datos
escritos, y no otros, son las siguientes:

...Pero este no es un dato del problema...

¢ Como saber cuando hay que “meter” nuevas cantidades?..

¢ Se traducen todas las palabras al algebra o qué?...

Una dificultad primaria de los alumnos al abordar un
problema consiste en que no se puede ver la necesidad de
introducir “datos” que no estén enunciados explicitamente
como es el caso de un sistema de referencia o traducir que la
frase “parte del reposo” significa velocidad inicial cero, este
obstaculo representa una especie de “acostumbramiento” de
que en niveles previos nunca han reflexionado sobre los
datos que no estan enunciados explicitamente y terminan por
pensar que s6lo se emplean los datos enunciados, esos y
todos esos, pues no se concibe que se enuncie un dato que no
tenga empleo directo en la resolucién. Esto tiene su origen
en una metodologia muy utilizada en niveles basicos, a la
que se han acostumbrado los alumnos y que se puede
resumir en tres pasos: “datos” “formula” y “solucion”. Una
confirmacion de esto se obtuvo cuando se les plante6 a los
alumnos un problema en que se daba un dato real, pero no
necesario para resolver el problema y el resultado fue que el
40% de los alumnos no pudo resolver correctamente el
problema siguiente:

Un automdvi lleva una velocidad de 12.0 m/s si acelera
con a= 3.0 m/s? durante 5.0 s después de cuantos metros
llevara una velocidad de 18 m/s.

Este problema no requiere utilizar el dato de 5 s que es
importante para que el problema tenga solucién, pero no para
determinarla. Los alumnos buscaron como insertar el tiempo
en la resolucién, pues no conciben que sea solo parte del
enunciado. En conclusién podemos enunciar este obstaculo
como la necesidad de emplear todos los datos escritos, y
solamente estos, para resolver un problema. Su origen
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inmediato se encuentra en una didactica, sin embargo
podemos decir que es un problema que se ha presentado en
la historia de la fisica, pues no todos los problemas de
investigacion se han planteado correctamente desde su
inicio.

B. Localizacién de ecuaciones en que aparece la incognita
y su utilizacién irreflexiva

La mencionada estrategia de los tres pasos para resolver
problemas genera un obstaculo mas, que es el de “encontrar”
la “formula” que resuelve el problema esto lo enuncian a
través de frases como:

- ¢ Podemos utilizar formulario?....
- Aqui qué formula se aplica...
- No tengo la formula para “sacar’ la altura maxima...

Estos comentarios realizados por los alumnos en las
asesorias nos muestran que uno de los primeros impulsos es
buscar la formula que resuelve el problema.

Este es un obstaculo de origen didactico que tiene sus
raices en la estrategia utilizada por el alumno durante los 6
afios previos a su ingreso a la universidad. Utilizan una
metodologia que da buenos resultados en los problemas
elementales y repiten el procedimiento a nivel superior sin
pensar que se enfrentan a una situacion cualitativamente
diferente. El docente que no esté preparado para enfrentar
esta situacion simplemente muestra que existen ecuaciones
que combinadas algebraicamente nos llevan a otra ecuacion,
que el estudiante interpreta como la férmula para resolver el
problema y queda méas desorientado que antes, pues no
alcanza a ver que se parti6 de ecuaciones linealmente
independientes que contienen la incognita. En este obstaculo
es claro que los alumnos desean extrapolar un método simple
a niveles mas avanzados donde no tienen éxito, pero aun asi
la siguen utilizando como primera opcién.

C. El camino Unico

Un aspecto al que nos enfrentamos los docentes es el que se
presenta cuando se descubren dos caminos para solucionar
un problema, la mayoria de los alumnos se sorprenden al
saber que el camino para resolver un problema no es (nico,
esto lo reconocemos en las entrevistas en dialogos como:
- ¢,De los dos caminos que seguimos ¢ los dos son
correctos?...
- ¢ Existen varios modos de resolver el problema?.....
- O sea que hay varias férmulas para encontrar la
distancia....pero cudl es la correcta...
- En el libro se emplea otra férmula ¢ Por qué?...
Este es otro de los obstaculos didacticos a que se enfrentan
los alumnos en toda su carrera y no sélo frente a problemas
de cinemética, muchas veces no conciben que existan
caminos diferentes para la RP y lo que es mas ni siquiera se
da cuenta de que en su mente existe la idea de que el camino
para resolver un problema es Unico. El problema con este
obstéaculo es que lleva a que los alumnos piensan que si no
tienen o no emplean o no recuerdan el “método” del maestro
entonces seran incapaces de improvisar una solucion. Este es
un aspecto relacionado claramente con la creatividad de un
http://www.lajpe.org



buen resolvedor de problemas que  requiere intentar
maltiples caminos para llegar a la solucion. El poder
imaginar varios caminos es muy importante para los alumnos
de ingenieria que se enfrentaran a muchos problemas de los
cuales aun no tenemos solucidén. Tal vez este punto sea el
mas ligado a lo que se denomina creatividad o imaginacion e
incluso pensamiento lateral [12]. Este obstaculo es
claramente de origen didactico, pues no se discute la
solucién de un problema y el analisis del proceso no se
realiza ya en clase usualmente por falta de tiempo, dados los
contenidos tan amplios que maneja el curriculo.

D. El sistema de referencia fijo

Una dificultad usual que proviene tanto del profesor como de
los libros de texto es el uso de sistemas de eferencia Unico,
con el positivo hacia la derecha o hacia arriba segtn el caso.
El alumno pocas veces concibe que el sistema se pueda
modificar.Los comentarios mas recurrentes son:

- ¢Se puede poner la flecha al revés...?

La parte positiva no puede ir para abajo...

- Si la pongo (el eje) al revés todo sale negativo ¢No?....

- ¢Qué no siempre va (el eje) para arriba?....

- En los libros la parte positiva siempre estd para arriba...
Recordemos que la seleccién de la direccion de los ejes no se
explica préacticamente en ningun libro de texto y que forma
parte del saber comdn de los resolvedores de problemas
“expertos” y que no es parte del “saber comin” a los
alumnos de bajo rendimiento, esta es una suposicion falsa
gue hacemos los docentes y que desorienta al alumno cuando
utilizamos, de repente, ejes distintos a los usuales.

Con este obstaculo nos referimos a que el alumno utiliza
siempre el sistema coordenado que ha visto en clase o0 en su
libro de texto, es el que contiene la parte positiva hacia arriba
o el que tiene el eje positivo a la derecha, etcétera. No
concibe que se puedan “voltear” los ejes, es mas piensa que
eso conduciria a un error. Esto tiene que ver con el “camino
unico” pues es lo que observa en los problemas que se
solucionan en clase siguiendo los sistemas de referencia
estandar, esto requiere que el docente explicite que los ejes
coordenados que se utilizan son los mas convenientes y que
la experiencia permite distinguir cuales son éstos. En este
caso nos enfrentamos claramente a un obstaculo de tipo
didactico producido por la forma de ensefiar.

E. Falta de correspondencia entre matematicas y fisica

Este obstaculo dificilmente lo expresa un alumno pues no se
da cuenta de que lo enfrenta. El analisis de los exdmenes nos
permite comprender que no todos los alumnos pueden
identificar a que concepto fisico se puede asociar un término
matematico en un problema particular, esto es una
consecuencia directa de que casi el 80% de los alumnos, de
acuerdo con la clasificacién de Martinez y Araujo, no
puedan plantear ecuaciones correctamente. Esto implica que
si bien un alumno puede comprender lo que significa cada
término de una ecuacion, no puede hacer la correspondencia
entre fisica y matematicas y por lo tanto no puede escribir la
ecuacion de movimiento correcta para un movil. Este tipo de
dificultad se reconoce en los alumnos que dibujan sus ejes,
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escriben los valores de las variables, pero la ecuacién final
no esta bien construida, falta o sobra un término, estd mal un
signo, se confunde la aceleracion con la velocidad o
simplemente se sustituye un valor para la posicion con un
tiempo que no corresponde a esa posicion. Este tipo de
obstaculo, estd mucho mas ligado a la epistemologia, pues
sabemos que en los analisis de la cinematica, antes de
Galileo, existian muchas confusiones sobre las diferentes
variables del movimiento. Cuando el alumno aborda con
detalle, por primera vez el andlisis cinematico
frecuentemente pasa por errores aristotélicos que se
concretizan en los errores de las ecuaciones.

F. Utilizacion de sistemas de referencia propios

Este obstaculo se infiere de la revisién de los examenes
escritos de los alumnos y facilmente se observa que una vez
que el alumno ha logrado establecer ecuaciones de
movimiento para un movil, se encuentra con problemas con
dos moviles simultaneos, en los que la légica del estudiante
determina que no se puede utilizar el mismo sistema de
referencia para los dos sino que cada uno requiere el suyo
propio. Esto por supuesto lo lleva a dificultades insuperables
ya que algo que no esta enunciado explicitamente en los
libros de texto ni en las resoluciones que un profesor utiliza
en clase, es que para plantear las ecuaciones de movimiento
y conocer puntos de interseccion o cruce de moviles y
parametros relacionados entre ellos, se debe utilizar el
mismo sistema de referencia. Esto no es una simple
confusion de sistemas de referencia y estd ligado a
problemas méas profundos como los que se encuentran en
velocidades relativas y en los propios referenciales
galileanos, por lo que este obstdculo mas que de origen
didactico es de origen epistemologico.

VI. APORTE DEL ESTUDIO DE LOS OBSTA-
CULOS ALARESOLUCION DE PROBLEMAS

En la practica docente nos encontramos muchas veces con lo
que ya Bachelard [13] ha postulado brillantemente: “...el
profesor no comprende que el alumno no comprende” de
esta forma estd imposibilitado para darse cuenta que el
aprendizaje no se construye desde cero sino a partir de lo que
el alumno ya conoce y muchas veces contra lo que el alumno
conoce. Sin duda es una responsabilidad del docente que el
alumno pueda interpretar lo que se le trata de mostrar
utilizando todos los recursos, pero el punto de partida debe
ser que el docente comprenda la situacion a que se enfrenta.

Cuando un docente expone la solucién de un problema
ocurre lo mismo que frente a la ensefianza de un concepto,
no hay ensefianza desde cero para la resolucién de
problemas, debemos ir en contra de lo que el alumno hace,
debemos estar conscientes de los obstaculos que enfrenta el
estudiante. Muchas veces lo que hace un alumno frente a un
problema es sélo mirarlo sin que se le ocurra nada, y esa es
una actitud que el alumno debe superar con ayuda del
docente utilizando secuencias didacticas basadas en los
obstaculos de orden didactico y epistemolégico.
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Entre otras cosas se requiere proponer la idea de que un
problema, y mas del tipo los que se le plantean a un alumno
en los primeros cursos de la universidad, tiene solucion y por
tanto debe poder comenzar por algun lado. Esto nos lleva a
pensar en dos planos, el primero es el inmediato del
conocimiento, que el alumno debe manejar conceptos y
ecuaciones correctamente para resolver problemas y llegar a
la solucién aceptada como correcta. El otro plano es un poco
mas complicado pues se refiere a la estrategia de la
resolucion pues es a partir del conocimiento de los
obstaculos que podemos intentar que el alumno construya
sus propias estrategias de abordaje para los problema.

El error ha tenido varios tratamientos y primero se
pensaba que habia que extirparlo con el uso de otros
conceptos, el dicho de que “la letra con sangre entra” nos
muestra este tipo de razonamiento en que el error se hace
desaparecer no por comprension sino por la fuerza, pues se
trata de una falta del alumno que incluso puede cometerla
por no estar atento al razonamiento del profesor. Mas
adelante pasamos a una concepcion de que era una falta
simple de razonamiento y habia que ayudarle al alumno a
superar esta falta, mas adelante -el mismo Bachelard lo
plantea- el error se tratd como una especie de
comportamiento intuitivo, natural del que el individuo no
podia escapar, esto fue un avance pues no se pensaba que era
una “falta de atencion” sino por el contrario, algo intrinseco
al razonamiento del alumno.

VII. CONCLUSIONES

Como hemos visto los obstaculos mencionados no son una
falta de conocimiento acerca de la cinematica, por el
contrario son conocimientos que se han adquirido en la
escuela, que funcionaron bien mientras se utilizaban para
resolver problemas sumamente simples, como los que indica
el curriculo de niveles inferiores, pero al enfrentarlos a
problemas un poco mas complicados producen respuestas y
ecuaciones erroneas. Observemos también que aunque la
ensefianza en el nivel universitario comprenda ecuaciones y
problemas mas generales los estudiantes no se desprenden
facilmente de sus anteriores concepciones. Una vez que el
docente conoce estos obstaculos los utiliza como punto de
partida para mejorar las estrategias de los alumnos en la
resolucion de problemas. Incluso a nivel de trabajo en linea
el conocimiento de los obstaculos se ha mostrado como un
contexto adecuado para el disefio y la seleccién de los
problemas que se presentan a distancia al alumno.

Un aspecto muy Util es de la metacognicién que es una de
las herramientas con que cuenta el docente y el alumno para
mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Sélo la
perspectiva de los obstaculos epistemoldgicos, nos puede
ayudar a superar este tipo de dificultades que no reside en
lagunas conceptuales o formales, sino en dificultades que
provienen de su entrenamiento previo en la resolucion de
problemas. Sin duda todos estos obstaculos epistemoldgicos
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que tiene el alumno se superan conforme construye una
metodologia propia para resolver problemas y avanza en sus
estudios. Pero mientras mas les podamos ayudar a transitar
por este camino, mejores alumnos seran. En este punto
encontramos oposicion entre los docentes, pues algunos de
ellos opinan que el alumno necesita tropezarse para aprender
a caminar. Esto es tanto como pedir a los estudiantes que
recorran todas las teorias correctas e incorrectas hasta llegar
a la aceptada actualmente, esto es negar que el conocimiento
sea acumulativo. El aprendizaje es un acto personal e
intransferible, pero no por ello dejan de existir caminos mas
cortos para llegar a la meta.

Situarnos en el plano de los obstaculos nos da la
referencia epistemolégica que requiere el desarrollo en el
salén de clase de estrategias de resolucion de problemas y la
perspectiva constructivista adquiere un sentido mucho mas
concreto.
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