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HACIA EL MEJORAMIENTO EN EL APRENDIZAJE
DE LAS CIENCIAS FISICAS A NIVEL UNIVERSITARIO

Resumen: Fundamentado en una preocupacion por el
pobre desemperio mostrado por los estudiantes en los cur-
sos de ciencias fisicas, se bace un andlisis de la situacion
¥ Se encuentra que al menos existen dos razones para tal
fracaso: faita de motivacion adecuada y aprendizaje no
significativo de los conocimientos. Sobre estas bases se
Dbrocede pues a proponer pard estos Cursos und estructura
que ayude a aumentar la motivacion y el significado de
los conocimientos para el estudiante. Se concluye
entonces que los roles del profesor y el alumno deben
cambiar substancialmente, de ser tenedor absoluto de los
conocimientos a guiador para el primero, y de elemento
receptor pasivo a constructor activo de conocimientos
para el segundo.

Arturo Ramirez Porras

1. Introduccion

Si se revisan los programas del nivel de
educacién diversificada del Ministerio de
Educacién Puablica (MEP) hallamos la presen-
cia de cursos de ciencias fisicas, especifica-
mente fisica y quimica. Esto ya de por si
plantea algunas interrogantes, una de las cua-
les es la siguiente: ;Cual es la necesidad de
que estudiantes de nivel terminal de secun-
daria adquieran tal tipo de conocimientos?
Las respuestas pueden ser tan distintas como
diferentes son los intereses de los estudiantes
en futuras carreras universitarias. Lo que si
parece claro es que en nuestro mundo de
hoy, donde hay una gran invasién de la tec-
nologia en nuestras vidas cotidianas, la per-
sona que posea conocimientos cientificos,
aunque sean rudimentarios, puede tener ven-
taja en su futuro desempefo profesional, sin
importar el campo que haya seleccionado.
En este sentido, un instrumento tecnologico
tan popular como la computadora no se ve
mas como una “caja magica” si la persona en-
tiende cuando menos los fundamentos de su
operacion. Este conocimiento es lo que per-
mite a un individuo poseer la capacidad de
cambiar con los tiempos para lograr su mejo-
ramiento personal. Creo que esto constituye
la principal ventaja del estudio de las ciencias
fisicas: adquirir capacidades y destrezas para
entender la tecnologia y de esta forma poder
incidir sobre ella.

Otro punto favorable a la presencia de
estas disciplinas en los programas de estudio
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es que el estudiante puede, con la motivacidn
apropiada, adquirir un modo de pensar mas
critico y analitico, algo muy util en cualquie-
ra de los campos en que el estudiante quiera
desenvolverse profesionalmente. Esto se de-
be a que las ciencias fisicas proveen muchos
mas esquemas de pensamiento logico y rigu-
roso que otras disciplinas.
Desafortunadamente, de acuerdo con
mi experiencia cualitativa, el estudiante que
toma cursos en ciencias fisicas atn no esta
“aprendiendo”, en el sentido didictico de la
palabra, ni en el nivel de secundaria, ni en el
universitario. Las causas pueden ser comple-
jas, pero creo que gran parte de la culpa se le
debe adjudicar a la forma con que se estruc-
turan los programas y la manera con que tra-
dicionalmente se ofrecen los cursos. En cuan-
to a lo primero, debemos decir que es un pro-
blema de curriculo, y no sera tratado en este
trabajo. Mas bien, he deseado hacer un anali-
sis sobre el segundo aspecto. Gran parte de lo
que afirmo en este trabajo estd basado en mi
experiencia personal como profesor universi-
tario, que si bien es algo cualitativo, no deja
de coincidir con las impresiones de otros co-
legas. No he pretendido ser exhaustivo aun-
que si he reunido varias ideas con el objetivo
de formular una propuesta para el mejora-
miento del aprendizaje en ciencias fisicas.

2.  Factores que influyen
en el aprendizaje

Rojo Asenjo hace la siguiente afirma-
cion:

“Al ensefar Fisica no debe perderse de vista que el
aprendizaje se estructura, por lo regular, en tres niveles o
fases: conocimiento y adquisicién de los conceptos; ana-
lisis de los conceptos y establecimiento de las relaciones
de estos conceptos entre si'y con otros no muy distantes;
para terminar aplicindolos a situaciones reales. Esta es-
tructuracion corresponde a la secuencia clasica del apren-
dizaje: Conocer, entender y saber”. (Rojo Asenjo, 1990).

Segin mi experiencia docente, este es-
quema no se cumple ni a nivel de secundaria

ni universitario. Los conocimientos se enuncian
de forma mecanica, con lo cual su adquisicién
no se realiza de una forma significativa y 16gi-
ca para el estudiante. Asimismo, su aplicaciéon
se realiza tan s6lo en ejemplos y ejercicios
“ideales”, “de pizarra”, con poca o ninguna
aproximacién con situaciones reales o cotidia-
nas. En mi opinién, el resultado final de este
proceso defectuoso es un estudiante que sola-
mente hace uso de mecanismos o “recetas” pa-
ra resolver problemas de examen, sin que el
conocimiento sea efectivamente retenido.

En el esquema clisico del “Conocer-En-
tender-Saber”, sin duda se debe poner espe-
cial atencién al primer elemento, clave para
mejorar el aprendizaje, pues de €l se derivan
los dos restantes elementos. Existen por tanto
dos puntos cruciales que facilitan el aprendi-
zaje de los nuevos conocimientos: la motiva-
cién por el estudio del material del curso y el
aprendizaje significativo.

Motivacion: la motivacion puede ver-
se como la atencién interesada del estudian-
te por los temas tratados en el curso. Lo con-
trario de la motivacion es pues el desinterés.
¢Como lograr interesar al estudiante? Abarca
apunta que lo importante estd en el nivel de
expectativa o reto que el material crea en el
estudiante, y anade:

“Un estudiante que sabe que todo lo que debe conocer
esta en un libro de texto o en la cabeza del profesor, no
siente reto ni deseos de aprender. Se produce entonces
una repeticidon mecanica que no permite la apropiacion
del conocimiento por parte del sujeto. Es decir, no hay
comprension cabal, no hay actividad intelectual durade-
ra. Por lo tanto, en esta tarea de crear expectativa se ne-
cesita dejar que el alumno explore, que encuentre los ca-
minos, que no tenga las respuestas de antemano, que le
vea sentido a lo que hace y le produzca un reto que re-
quiere desafiar, que experimente y sepa con claridad ha-
cia donde se dirige”. (Abarca, 1995).

Todo lo anterior con la guia y super-
vision del profesor. No hay aqui procedi-
mientos establecidos para lograr la motiva-
cion, sino que cada docente debe auscultar
la naturaleza del material del curso y presen-
tarlo de forma atractiva para el alumno. En
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otras palabras, debe ser un inventor de for-
mas nuevas y dinamicas de ensenanza.

Para lograr la correcta motivacion en
los estudiantes, el profesor debe plantearse
una serie de interrogantes sobre el curso que
desea ensenar. ;Qué le va a brindar ese cur-
so al estudiante? ;De qué manera seran ex-
puestos los conocimientos? ;Qué grado de
participacion pueden tener los alumnos en el
manejo de esos nuevos conceptos? Esta Glti-
ma pregunta es importante pues plantea la
posibilidad de que el estudiante no vea el co-
nocimiento fisico como algo acabado e inmu-
table, sino como un proceso dinimico en
donde él puede participar. Esta idea puede
entonces lograr que haya interés de los estu-
diantes por el material, y puede generar en
alguna medida el entusiasmo deseado.

Abarca destaca un aspecto adicional al
que llama el reto. El estudiante motivado pa-
rece gustar del reto impuesto por el nuevo co-
nocimiento en el sentido de indagar, procesar
e interactuar con €l. Asi, el alumno no se que-
da en la mera memorizacién del concepto, si-
no que tratard de manipularlo para compren-
derlo plenamente dentro de sus esquemas de
pensamiento. Es en estos casos cuando un es-
tudiante empieza a formular preguntas intere-
santes sobre los conocimientos: “;/Qué pasa
si...?”, “Ocurre lo mismo si la situacién cambia
a ..?”, “,Como se explica que...?”. Todas estas
interrogantes surgen cuando los esquemas
mentales estian siendo desafiados a buscar ex-
plicaciones novedosas. En mi opinion, el es-
tudiante que logra este nivel de motivacion,
escala un peldano de comprensién por enci-
ma del resto del grupo, pues entonces sera
capaz de enfrentar mejor las dificultades en la
comprensién de los nuevos conocimientos
derivados del actual.

Aprendizaje significativo: Coll y So-
le definen este término, introducido de pri-
mero por Ausubel (Ausubel, 1973). Es “la ad-
quisiciéon de conocimientos que un individuo
realiza cuando puede relacionar de forma
sustantiva la nueva informacién o material a
aprender con alglin elemento de su estructu-

ra cognitiva”. (Coll y Sole, 1998). En otras pa-
labras, un conocimiento tendra sentido para
él (y por tanto, sera interesante) si puede de
alguna manera conectarlo con conocimientos
previamente adquiridos. Ahora bien, estos
conocimientos anteriores pueden haber sido
apropiados por cursos anteriores o por la
propia experiencia, lo que implica la posibi-
lidad de errores desde el punto de vista obje-
tivo. Sin importar el estado correcto o inco-
rrecto de ese conocimiento previo, si de algu-
na forma se logra relacionar con el conoci-
miento nuevo, el estudiante hard un encade-
namiento logico o secuencial y por lo tanto le
dara un significado. Asi se logrard una incor-
poracién a su estructura de pensamiento.

Ausubel propone dos principios funda-
mentales para el aprendizaje significativo: la di-
ferenciacion progresiva y la reconciliacion inte-
gradora.

La diferenciacién progresiva es el acer-
camiento gradual del estudiante con el objeto
de conocimiento (relacién cientifica, concep-
to, etc.) Esto establece que el material debe
darle al estudiante primero una visiéon de con-
junto. Seguidamente se puede particularizar a
lo mis especifico. En otras palabras, es ir a fa-
vor de la tesis de que el estudiante percibe
antes el todo y luego las partes. Por ejemplo,
supdngase que se le da al estudiante la labor
de entender las diferentes aceleraciones gravi-
tacionales en los distintos planetas y estrellas.
Se puede comenzar por presentarle la Ley de
Gravitacion Universal (que brinda una expli-
cacion global de la gravitacion entre los cuer-
pos) y luego particularizar a cada uno de los
planetas o estrellas en cuestion.

La reconciliacién integradora es el es-
fuerzo del estudiante por percibir las relacio-
nes entre las partes del conocimiento de mo-
do que encuentre una articulacién de todos
los elementos del conocimiento y vea la rela-
cién de unidad. Esto significa ver los alcances
de un conocimiento mas alla del marco en el
cual aquél fue presentado. Como ejemplo,
podemos considerar el concepto del teorema
trabajo-energia, que por lo general se intro-
duce durante el estudio de la dindmica de
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particulas. El estudiante que logra un apren-
dizaje significativo podra relacionar este co-
nocimiento dentro de un ambito distinto, co-
mo el electromagnetismo, donde se habla de
energia en los campos eléctricos y magnéti-
cos. Segiin he podido constatar en mis cur-
sos, esta visidn integradora estd casi total-
mente ausente de las mentes de los estudian-
tes en nuestros dias, ya que ellos tienden a
atomizar el conocimiento y partirlo en cajas
que no tienen relaciones entre ellas. Lo que
hacen es simplemente estudiar para el exa-
men o prueba de evaluacién y, una vez pa-
sado éste, se abandona el conocimiento al ol-
vido. Precisamente el aprendizaje significati-
vo pretende combatir esta debilidad.

3. Condiciones que facilitan
el aprendizaje

Como ya se ha visto, la motivacién y el
aprendizaje significativo son puntos claves
para que el estudiante logre retener los cono-
cimientos que se presentan en los cursos. Ba-
jo esta Optica, el docente deja de ser el exper-
to y pasa a ser el facilitador del aprendizaje,
el mediador entre los conocimientos y el es-
tudiante, o tal como Normandeau llama, el
“mediador-soporte” (Normandeau, 1995). Su
funcién es la de articular la transferencia o ad-
quisicion del conocimiento, y para ello debe
contar con caracteristicas hasta el momento
poco explotadas (por ejemplo, tener mecanis-
mos regulares de retroalimentacion entre él y
sus estudiantes, buscar formas alternativas pa-
ra brindar informacién de manera dinamica e
interesante, conectar al estudiante con la rea-
lidad laboral o profesional, etc.) Pérez Juirez
brinda el siguiente marco de referencia gene-
ral del docente en esta nueva perspectiva:

“Una funcién bisica del profesor consistira en observar
la dindmica del trabajo grupal, el operar del grupo, y en
hacer senalamientos, tanto en el terreno de lo conceptual
como en el de la interaccion, en los momentos oportu-
nos y con respecto a logros, avances, desvios, lagunas y
contradicciones (...). El profesor también dispone de una
experiencia, un conocimiento, que puede aportar para

estimular el desarrollo de la tarea grupal, pero sin blo-
quear ni sustituir los procesos de indagacion del grupo
ni su actividad productiva”. (Pérez Juarez, 1997).

Notamos pues que el papel del estu-
diante también debe cambiar y pasar de ser
un elemento pasivo que recolecta informa-
cidn a otro mds activo que construye su co-
nocimiento. En este sentido el curso debe
proveer ciertas caracteristicas que promuevan
esta actividad. Indudablemente uno de los as-
pectos importantes es la investigacion, en su
sentido amplio de la palabra. En la actualidad
se dispone de muchos recursos para obtener
informacién que conduzca a la construccién
del conocimiento. Tan sélo mencionaré co-
mo ejemplo los medios informaticos, aun-
que existen una gran cantidad de otras faci-
lidades por lo general disponibles en las bi-
bliotecas o centros de informacién. En esto
el docente debe ayudar a sus estudiantes de
acuerdo con su experiencia.

Otro de los aspectos importantes por
considerar es la confrontacion de los conoci-
mientos nuevos con los previos, de manera
que el estudiante sienta que lo que aprende se
encadena con lo que ya sabe. En este punto
son muy interesantes las pruebas diagnosticas
como parte de la evaluacidon de los cursos,
pues dan ideas al docente de hacia dénde de-
be dirigir los esfuerzos conjuntos.

Un punto adicional consiste en darle la
oportunidad al estudiante de observar feno-
menos y darle un tiempo razonable para que
formule sus propias explicaciones. Notese
que aqui se le puede dar espacio al error, al-
g0 que clasicamente es castigado. A pesar de
que el estudiante pueda incurrir en errores a
la hora de interpretar una observacién, o ha-
cer hipotesis y conclusiones falsas, tal proce-
SO es necesario para que ¢l adquiera un mar-
co de referencia sobre el cual construir el
nuevo conocimiento. El profesor puede en-
tonces recurrir a técnicas experimentales o
demostrativas de los fenémenos por estudiar-
se y darle el trabajo de interpretacién al alum-
no sin proceder inmediatamente a la solucion
o formulacion correcta del material.
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Como ultimo elemento, es importante
descubrir la relacién entre los conocimientos
adquiridos con la realidad de la vida cotidia-
na y con las aplicaciones pricticas. Como
ejemplo se puede pensar en el conocimiento
sobre la energia eléctrica. Seria muy prove-
choso que el estudiante aplique este concep-
to en los aparatos eléctricos que dispone en
su casa, de manera que también se dé cuen-
ta de aspectos relacionados tales como con-
sumo, potencia eléctrica, etc.

En esta enumeracién de condiciones
que pueden facilitar el aprendizaje, no se ha
querido ser exhaustivo. Sin embargo, creo
que son los minimos requerimientos para
cumplir con los dos principios ya apuntados:
motivacion y aprendizaje significativo. Proce-
deré ahora a esbozar las caracteristicas de un
curso tipico de ciencias fisicas que integre to-
dos los elementos expuestos.

4. Propuesta de estructuracién
de los cursos regulares
de ciencias fisicas

Se supone que es muy importante que
el estudiante adquiera los conceptos antes
que las técnicas. Por conceptos se entiende
las ideas medulares en las que se basa un
cierto conocimiento dado. Las técnicas son
los procedimientos o algoritmos, general-
mente matematicos, que se utilizan para
plantear y resolver problemas en donde se
puede aplicar un concepto dado. Evidente-
mente, las Gltimas estdn en funcion del pri-
mero. Generalmente nuestro tradicional siste-
ma de ensefianza universitaria en ciencias fi-
sicas da mayor énfasis a las técnicas de reso-
lucién de problemas, lo que implica un cier-
to grado de mecanicismo. El resultado es un
estudiante que no adquiere el concepto, pe-
10 que se lanza a buscar la férmula matema-
tica para sustituir las variables y dar un resul-
tado. Esto amparado por el mismo profesor
que en ultima instancia es casi lo Gnico que
espera de aquél. Sustituyendo el énfasis en
las técnicas por la profundizacién del con-

cepto, creo que ¢l estudiante ganard en me-
jorar su adquisicién de conocimientos. Las
técnicas se pueden practicar en una segunda
instancia.

El siguiente es el plan de desarrollo en
una clase tipica de ciencias fisicas.

a)  Conceptualizacion del tema

El docente introduce un tema haciendo
referencia a un problema practico por resolver-
se, o bien a una situacién histérica dada. Esta
presentacion puede culminarse en forma de
pregunta que motive a la reflexién. También
puede realizarse un pequefio experimento co-
mo demostracion.

Ejemplo: “Si se dejan caer simultinea-
mente dos cuerpos compactos de distintos
materiales desde una misma altura sobre el
nivel del suelo, /legarin a éste al mismo
tiempo?” '

Seguidamente, los estudiantes propo-
nen una posible explicaciéon del fenémeno
presentado, apelando quizd a sus conoci-
mientos previos. Se puede dar espacio a una
discusion grupal. También se puede propo-
ner una actividad de investigacién externa.

Ejemplo: “El cuerpo mas pesado llega
al suelo antes”, puede ser una proposicién
de un estudiante.

El profesor guia al estudiante hacia la
explicacién mas adecuada del fenémeno, re-
laciondndolo con conceptos anteriores ya es-
tudiados. Ademas, se debe discutir sobre los
alcances y limitaciones que tiene el nuevo
concepto.

Ejemplo: “En una caida libre donde la
resistencia del aire no interviene apreciable-
mente, los cuerpos que se dejan caer desde
una misma altura llegan al suelo al mismo
tiempo, sin importar el tipo de material que
los conforman.”

b)  Aplicacion a situaciones ideales. Mane-
Jo de técnicas
El profesor procede, una vez estableci-
dos mis firmemente los conceptos, a propo-
ner algunos ejemplos de aplicacién en situa-
ciones ideales (esto es, desdenando posibles
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intervenciones de otros conceptos que compli-
quen el analisis. Por ejemplo, ignorando los
efectos de friccidn, resistencia del aire, forma
de los cuerpos, etc.). Se debe dar un tiempo,
de ser posible, para que el estudiante intente
resolver el ejercicio y haga las preguntas per-
tinentes. En todo caso, el profesor debe guiar
al grupo hasta la resolucién correcta. Debe in-
sistirse en los alcances y limitaciones que pue-
de tener el nuevo concepto, y en ¢cdmo se re-
laciona con otros conceptos anteriores.

c) Aplicacion a situaciones

reales especificas

El docente propone ya sea una serie de
ejemplos o bien una investigacion sobre si-
tuaciones reales de la vida cotidiana o profe-
sional. Con esto se pretende que el estudian-
te comprenda la manera con que los nuevos
conceptos se aplican en el mundo real y asi
les halle sentido practico.

d)  Resumen del tema

Se recomienda que el grupo haga un
resumen de los nuevos conocimientos adqui-
ridos, indicando las situaciones en que no se
pueden aplicar y relacionandolos con con-
ceptos anteriores.

En este esquema no se ha hecho refe-
rencia a las formas de evaluacién, lo cudil
constituye todo un tema separado de discu-
sién. Por ¢l momento se deja libertad al do-
cente para ue encuentre sus propias mane-
ras de hacerlo, aunque si es aconsejable que
dentro de la evaluacidn se hagan pruebas
diagnosticas frecuentes con el fin de tener
una retroalimentacion entre el grupo de estu-
diantes y el profesor.

También es aconsejable el uso de todo
tipo de instrumentos audiovisuales para lo-
grar captar el interés y la atencién del grupo,
como son los proyectores de transparencias y
diapositivas, videos, computadoras, etc.

5. Conclusion

En el presente trabajo se han analizado
brevemente algunos de los problemas y solu-
ciones que inciden sobre el aprendizaje de
las ciencias fisicas a nivel universitario. Con
base en esto, se ha propuesto un sencillo es-
quema de reestructuraciéon en la forma con
que se trabajan los cursos. Tal esquema res-
ponde a las ideas de mejorar la motivacion y
el aprendizaje significativo del estudiante.
Debemos decir que tal propuesta trata de res-
ponder a sus inquietudes mas que a las del
profesor, pues en alguna medida se intenta
mejorar el aprendizaje mas que la ensenanza.
No obstante, creo que un cambio de funcio-
nes del docente le puede ayudar a ensefar
mejor al mismo tiempo que el estudiante
aprende mejor.

Todo el problema del aprendizaje de las
ciencias fisicas puede resumirse tal como Feyn-
man, premio Nobel de Fisica en 1965, expresa
en su prologo a sus mundialmente famosas
lecciones dadas en el Instituto Tecnoldgico de
California:

“La solucién a este problema educativo no es otra que
darse cuenta que la ensenanza sblo puede realizarse
cuando hay una relacion individual directa entre un es-
tudiante y un buen profesor. situacién en la cual el estu-
diante discute las ideas. piensa en las cosas y habla so-
bre ellas. Es imposible aprender simplemente asistiendo
a una clase. o simplemente resolviendo los problemas
asignados. Pero en los actuales momentos tenemos tan-
tos estudiantes a quienes ensefiar que tenemos que en-
contrar un sustituto de lo ideal. Quizas mis lecciones
ejerzan alguna contribucion. Quizis en algan lugar pe-
queno donde sea posible una relacion individual entre
profesores y estudiantes, éstos obtengan alguna inspira-
cion o algunos conceptos de estas lecciones. Quizis en-
tonces, también el proceso de fijar el material sea mas
alegre y placentero para ello y dé origen al desarrollo de
algunas ideas”. (Feynmann, Leighton y Sands, 1963).
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