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de resoluciéon de problemas numeéricos en fisica

Teaching management for the development of numerical problem-solving skills in physics
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RESUMEN

La resolucion de problemas numéricos en fisica escolar es un proceso sumamente complejo, en el cual son
esenciales las acciones docentes que promueven que los estudiantes mexicanos desarrollen procesos cogniti-
vos y metacognitivos que los apoyen en el proceso de aprender a aprender y convertirse en estudiantes autd-
nomos. Debido a la gran cantidad de factores intervinientes en el desarrollo de la habilidad para la resolucién
de problemas numéricos, se han elegido dos que se consideran de mayor relevancia y en los que existe un claro
ambito de influencia docente: la comprension lectora del enunciado y la metacognicion del proceso. A partir
de la justificacion tedrica basada en resultados de investigaciones educativas, estos se transforman de lo abs-
tracto a lo concreto y se pone el acento en una orientacion en la practica docente cotidiana mediante acciones
concretas y ejemplos. Si bien las acciones aqui esbozadas no solucionan todos los obstaculos que enfrentan los
estudiantes ante la tarea de resolver problemas numéricos en fisica, si constituyen un elemento que promueve
un mejor desempefio metacognitivo y cognitivo. El trabajo descrito en este articulo estd orientado a estudian-
tes de nivel medio superior, sin embargo, las estrategias aqui mencionadas pueden ser utiles para estudiantes
de diversos niveles escolares en México.

PALABRAS CLAVE: resolucion de problemas numéricos; comprension del enunciado; estrategias metacognitivas; inter-
vencién docente.

ABSTRACT

Solving numerical physics problems in school is an extremely complex process in which teaching actions that
promote the development of cognitive and metacognitive processes in Mexican students that support them
in the process of learning how to learn and becoming autonomous students are essential. Due to the large
number of factors involved in developing the ability to solve numerical problems, two have been chosen that
are considered most relevant and where there is a clear scope of teacher influence: sentence reading com-
prehension and metacognition of the process. Starting on the theoretical justification based on the results of
educational research, these are transformed from the abstract to the concrete and the emphasis is placed on an
orientation in daily teaching practice through concrete actions and examples. Although the actions outlined
here do not solve all the obstacles students face when solving numerical problems in physics, they constitute
an element that promotes better metacognitive and cognitive performance. The work discussed in this article
is aimed at high school students, however, the strategies mentioned here may be useful to students at various
school levels in Mexico.
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l. INTRODUCCION

El desarrollo de las habilidades para la resolucion de
problemas numéricos es uno de los temas mds impor-
tantes en fisica escolar y la gestion que corresponde rea-
lizar a los docentes para lograr tal desarrollo representa
un reto importante.

Existen varias razones para tal afirmacién. La primera
consiste en que la resolucion de problemas numéricos
es una actividad compleja (1], en la cual intervienen una
gran cantidad de factores de tipo cognitivo, metacog-
nitivo, elementos del ambito psicologico (creencias,
motivaciones, experiencias previas), relacionados con
el ambito institucional y procesos de enseflanza apren-
dizaje (curriculo, enfoques didacticos, estilos de ense-
fanza, etc.). De esta manera, los factores que requiere
gestionar un docente para desarrollar la habilidad de
resolucion de problemas numeéricos en los estudiantes
son variados y, en algunos casos, muchos elementos ni
siquiera se encuentran en el ambito de su intervencion.

Otro de los factores es la percepcion por parte de los
alumnos de que la resolucién de problemas es una ac-
tividad rutinaria, aburrida y dificil [2], lo que provoca
que los estudiantes muestren de inicio poco interés en
desarrollar estrategias y gestionar su aprendizaje sobre
el tema.

Finalmente, la resolucion de problemas numéricos esta
ligada fuertemente a la didactica de las matematicas y
esta es un area de conocimiento en la cual los estudian-
tes de México que han sido evaluados en pruebas inter-
nacionales estandarizadas (PISA) han mostrado niveles
no satisfactorios [3]. En general, la relacién entre escasas
habilidades matematicas y resoluciéon de problemas nu-
méricos ha generado situaciones de rezago y desercion
de asignaturas cientificas escolares [4].

Es posible encontrar en la literatura una clasificacion
de estrategias didacticas para la resolucién de proble-
mas numéricos en fisica que en general presentan tres
orientaciones [5]: la algoritmica, como un conjunto de
acciones sistematizadas y secuencia de operaciones; el
enfoque de experto/novato, en la cual se analizan las ac-
ciones realizadas por los buenos solucionadores de pro-
blemas y se pretende que los novatos las emulen en una
practica guiada; y desarrollo de investigaciones guiadas,
en las cuales se emula la actividad cientifica real y los
retos y obstaculos que esta representa.
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[l. DOS ELEMENTOS RELEVANTES

Como en muchas situaciones del proceso de ensefianza
aprendizaje, varios autores han manifestado que resulta
poco conveniente adherirse a un solo enfoque y es nece-
sario incluir los elementos valiosos de cada uno de ellos
y combinarlos en un estilo personal docente, integrado
por la capacitacion, la experiencia y el conocimiento del
contexto escolar.

En ese sentido, el desarrollo de habilidades para la reso-
lucién de problemas numéricos en fisica escolar requie-
re de un apoyo docente intencionado y dirigido [6l. El
profesor frente a grupo requiere atender estos factores
y gestionar el aprendizaje efectivo de los estudiantes,
dotdndolos de las herramientas y estrategias necesarias
para lograr la consecucién de las metas educativas [7].

Sin embargo, a pesar de que el reto es muy amplio dado el
caracter integral de esta actividad, es necesario enfocarse
en elementos puntuales que el docente considere mas re-
levantes y prioritarios de abordar como gestion docente
para el desarrollo de habilidades de resolucion de proble-
mas numéricos en fisica escolar, por lo cual esta propues-
ta se centra en dos elementos puntuales: la comprension
del enunciado y la metacognicioén del proceso.

LA COMPRENSION DEL ENUNCIADO

En general, al enfrentarse a la tarea de resolver un pro-
blema numérico, los estudiantes realizan una lectura
rapida y superficial, extraen los datos numéricos y tra-
tan de aplicarlos a un modelo matematico disponible.
Frecuentemente no reflexionan sobre la relacion entre
las variables, los datos y la informacion no explicita en
el texto. En muchas ocasiones, debido a la aparente sim-
plicidad de un problema, los estudiantes suponen que
la solucion es inmediata y no se detienen a realizar la
reflexion sobre la formulacidon necesaria previa al inicio
del proceso de solucion [8l.

La incomprensién del enunciado es uno de los factores
que mas impactan y dificultan la posibilidad de la reso-
lucién de un problema, por lo que este paso reviste de
una importancia relevante (9], que implica un esfuerzo
cognitivo significativo para la cabal interpretacion del
texto, la traduccion entre diferentes lenguajes y el ana-
lisis de ello. De hecho, Pélya [10] enunci6 una frase con-
tundente: “es tonto contestar a una pregunta que no se
comprende”
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El inicio del proceso de resoluciéon de problemas de-
beria ser un cuidadoso analisis de la situacién que im-
plique un modelo y esquema mental de la situacién
enunciada. Ademas, una clara representacion cognitiva
de los elementos que integran el problema en el texto
que conduciria a la determinacion clara de la incogni-
ta del problema (variable del fenémeno) y la demanda
(una respuesta cuyo valor depende del resultado de la
variable incdgnita) en caso de que la hubiera.

En realidad, durante este proceso y de manera no
consciente, el estudiante relaciona y traduce entre tres
lenguajes diferentes: el cotidiano o natural, el lenguaje
técnico cientifico adecuado al nivel escolar y el lenguaje
matematico en el que se expresa el modelo matematico
y las variables involucradas [11]. La capacidad y grado
de dominio del estudiante de realizar este proceso ge-
nerard un esquema mental adecuado y completo, o no
lo hara, lo que puede determinar el grado de éxito al
proceso de resolucidn del problema. La Tabla 1 resume
los elementos relevantes de la comprension del enun-
ciado.

TABLA 1
ELEMENTOS DE LA COMPRESION DEL ENUNCIADO

COMPRENSION DEL ENUNCIADO

Promover y apoyar el analisis e interpretacion
del texto

Verificar la comprensién de los términos em-
pleados

Verificar la traduccion entre lenguaje natural,

Elementos |cientifico y matematico

de la gestion | Verificar el establecimiento de la relacion entre
docente el marco conceptual, las variables del fendmeno
y el modelo matematico

Monitorear la identificacion de las variables
involucradas

Verificar la determinacion de la incognita y
demanda

LA METACOGNICION DEL PROCESO

La metacognicién es un proceso complejo que repre-
senta un elemento clave para aprender a aprender y
permite la formacion de estudiantes autonomos al de-
mandar la participacion activa de ellos en su proceso
de aprendizaje a través del ejercicio de las habilidades
metacognitivas que permiten resolver situaciones pro-
blematicas.
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Existe una gran variedad de funciones metacognitivas
que permiten lograr un aprendizaje de mayor calidad,
por ejemplo, la reflexion, la autoconciencia y el autocon-
trol. De acuerdo con [12], hay un conocimiento meta-
cognitivo (saber qué) que es de naturaleza declarativa y
un control metacognitivo (saber cdémo) que correspon-
de a cuestiones procedimentales. El primero se refiere al
conocimiento que se tienen de los procesos y productos
cognitivos e incluye al autoconocimiento de las caracte-
risticas de la persona como aprendiz, al conocimiento
de los objetivos y caracteristicas de la tarea y su grado
de dificultad y al conocimiento de las estrategias, las di-
ferentes alternativas y las condiciones y procedimientos
de su aplicacion. El segundo, el control metacognitivo
o autorregulacion se refiere a la actividad intencionada
de organizacién, supervision, control y regulacién que
ejerce el individuo sobre sus procesos cognitivos y su
propio aprendizaje, la cual también supone la planifi-
cacidn y supervision de la tarea para lograr resolver las
dificultades encontradas en ella. Las estrategias meta-
cognitivas se refieren al conjunto de estos dos procesos:
el conocimiento y el control.

La mediaciéon metacognitiva docente supone guiar a
los estudiantes en un proceso reflexivo sobre su propio
aprendizaje que implica la planeacion, organizacion
y evaluacion de los procesos cognitivos con la inten-
cion de apoyar a los estudiantes a lograr el gran reto de
aprender a aprender y convertirse en estudiantes auté-
nomos en términos del desarrollo de habilidades meta-
cognitivas.

La intervencién docente supone al profesor como guia
y modelo [13]. Independientemente de la capacidad in-
telectual del estudiante, el desarrollo de las habilidades
metacognitivas resulta en un incremento en el aprendi-
zaje, por lo cual es necesario entrenarlos en el desarrollo
de estas. En las primeras etapas, el profesor orienta de
manera muy cercana y dirigida sobre el uso de estra-
tegias metacognitivas y gradualmente va retirando el
apoyo, cediendo el control al estudiante. En la Tabla 2
se resumen los elementos metacognitivos que pueden
integrarse a la gestion docente.

Las estrategias metacognitivas aplicadas en la resolu-
ciéon de problemas en fisica han mostrado los benefi-
cios generados [14 p- 520]: “a) Codificar estratégicamente
la naturaleza del problema y obtener una representa-
cion mental de sus elementos. b) Seleccionar las estra-
tegias adecuadas para la consecucion del objetivo. c)
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Identificar los obstdculos que impiden y dificultan el
progreso’.

TABLA 2
ELEMENTOS DE LA METACOGNICION

METACOGNICION

« Conocimiento metacognitivo: de naturaleza declarativo
(saber qué); autoconocimiento

« Control metacognitivo: de naturaleza procedimental (sabe
c6mo); autorregulacion

Apoyar la generacion de un modelo y esquema
mental

Animar la construccién de representaciones

alternativas
Elementos | Cuestionar sobre el proceso cognitivo
de la gestion | Fomentar la reflexion metacognitiva a través
docente de preguntas

Solicitar la autovigilancia de los procesos

Promover la revision del procedimiento

Promover la revision y reflexion de los resul-

tados

|Il. DE LA TEORIA A LA PRACTICA

Las investigaciones educativas sobre los temas mencio-
nados anteriormente arrojan informacion valiosa facti-
ble de ser usada en el ejercicio docente cotidiano a través
de la transformacion de lo abstracto a lo concreto.

Es importante mencionar que la interpretacion de los re-
sultados de tales investigaciones puede dar lugar a una
gran cantidad de aportaciones en términos de las accio-
nes docentes para implementar las ideas, considerando
que cada profesor configura sus contribuciones de acuer-
do con su propio estilo y personalidad, asi como también
es un factor relevante el contexto del grupo académico
que atienda. De esta manera, las iniciativas no son las
mismas para grupos y profesores diferentes. En ese sen-
tido, las propuestas enunciadas a continuacién parten de
la experiencia con el trabajo de estudiantes de nivel ba-
chillerato en escuela publica de México, pero pueden ser
aplicadas en términos generales a cualquier nivel escolar
realizando las adecuaciones correspondientes.

También es necesario enfatizar que, al ser la resolucion
de problemas numéricos en fisica escolar un proceso
tan complejo en el que intervienen muchas variables,
cualquier aportacion e iniciativa docente puede contri-
buir al desarrollo de habilidades de resoluciéon de pro-
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blemas numéricos, pero no se considera una solucién
definitiva. En términos de procesos educativos, todas
las aportaciones constituyen unas aproximaciones su-
cesivas para el logro de los objetivos académicos.

En el presente trabajo se enuncian aspectos puntuales
en los cuales es conveniente realizar la intervencion
docente intencionada, y en algunos casos se sugieren
algunas acciones. Particularmente en la seccién co-
rrespondiente a la metacognicidn se proponen accio-
nes inquisitivas que se ligan con la primera cuestion
correspondiente a la comprensidon del enunciado. Se
pretende apuntalar la sugerencia de intervencién do-
cente a partir de la presentacién de ejemplos comunes
en este nivel educativo. Por supuesto, que para otros
niveles académicos los ejemplos pueden no ser perti-
nentes a ellos, pero seguramente el docente dispondra
dentro de su bagaje de recursos, ejemplos mas adecua-
dos a su practica.

Las acciones parten de la premisa que el anclaje teérico
conceptual del tema o fendmeno a abordar se ha traba-
jado previamente y ha generado aprendizajes sdlidos en
los estudiantes. De esta manera, las propuestas de in-
tervencion docente mencionadas a continuacion estan
estructuradas y tienen sentido.

Inicialmente es importante garantizar que el aprendi-
zaje tedrico conceptual es adecuado, sin el cual la tarea
de resolver problemas numéricos del tema deja de tener
sentido y se convierte en un mero ejercicio matematico
y algoritmico.

Es deseable que la cuestion tedrica conceptual incluya
la descripcion de contexto histdrico y filoséfico, ademas
de mencionar las aplicaciones en la vida cotidiana re-
lacionadas al fendmeno, pero es de gran relevancia la
cuestion de la descripcion de las variables, las relaciones
de proporcionalidad entre ellas y las relaciones mate-
maticas que describen este comportamiento.

LEER Y LEER NUEVAMENTE

La comprension del enunciado de un texto que describe
un problema depende del bagaje cultural y de la forma-
cidn académica del lector. En ese sentido, es necesario
que el docente reconozca el contexto de los estudiantes
para disefiar los reactivos empleando el lenguaje y los
términos pertinentes en el enunciado del problema que
tenga certeza que los estudiantes reconocen.
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Ademas, representa una excelente oportunidad para in-
crementar el vocabulario al incluir nuevos términos y
no solo explicarlos sino aprovechar la coyuntura para
realizar una narrativa sobre él que dé sentido al enun-
ciado. El siguiente problema ejemplifica lo anterior:

Un espeledlogo requiere cuerda para descender a

una cueva desconocida. Para ello deja caer una
roca y escucha que impacta en el suelo 1.6 segundos
después. ;Qué cantidad de cuerda requiere?

En este ejemplo de caida libre, probablemente los es-
tudiantes desconocen el término espeledlogo. En tal
caso, es importante describir esta profesién y en qué
actividades de recreacion o de investigacion suelen in-
volucrarse e, incluso, si las circunstancias lo permiten,
narrar algin evento actual que se relacione con tal ac-
tividad.

Dado que la comprension lectora del enunciado de un
problema numérico requiere de un proceso de traduc-
cion entre lenguajes cotidiano, cientifico y matemati-
co y que tal proceso puede adolecer de construcciones
erroneas si se desconocen los términos ahi incluidos o
si la situacién no remite a una situacién conocida, es
importante el empleo de recursos adicionales que favo-
rezcan la construccion de una representacion mental de
la situacidn, en la cual el resto de la informacion del
enunciado cobra sentido.

Este proceso se puede apuntalar con el uso de repre-
sentaciones alternativas, por ejemplo, la elaboracion
de dibujos, esquemas o graficas que permitan la mejor
comprension del enunciado y las variables que lo con-
forman. El enunciado a continuacién seria factible de
requerir tales recursos:

Dos ciclistas parten de la linea de salida en un

circuito de 15 kilometros. Si el segundo ciclista
llega en primer lugar en un tiempo de 22 minutos,
sa qué distancia de la meta se encuentra en ese
momento el primer ciclista si su rapidez promedio
fue 38.5 km/h?

La cantidad de informacién vertida en el texto puede
generar confusiones, por lo cual una representacion
grafica que muestre a los dos ciclistas, el circuito y los
datos asociados a cada uno de ellos facilitard esbozar
una estrategia para la resolucion.
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También en el sentido de la traduccion entre lenguajes,
se hace necesario establecer las relaciones equivalentes
entre términos usados.

Un tren que parte del reposo, acelera de

forma constante y al cabo de 5 segundos lleva
una rapidez de 12 km/h. ;Cudl fue el valor de la
aceleracion en este tramo?

Este ejemplo de enunciado, que podria ser de uso co-
mun en textos de fisica y en clase por los docentes, im-
plica varias traducciones de lenguaje que es necesario
asegurar que los estudiantes pueden realizar.

En primer lugar, el término reposo del lenguaje natural,
quiza es desconocido por los estudiantes o solo lo re-
conozcan en funcién de su sinénimo descanso, en cuyo
caso el enunciado carece de sentido (Un tren parte del
descanso...). En términos cientificos, en este caso co-
rrespondiente a cinematica, el lenguaje natural reposo
remite a que esta detenido, es decir, que la velocidad
inicial es cero; en términos matematicos lo anterior
se puede traducir a una expresion simple como v; = 0.
Todo este proceso requiere un andamiaje cognitivo que
es necesario desarrollar previamente para que el enun-
ciado adquiera sentido para el estudiante.

El concepto aceleracion posee un significado formal-
mente definido dentro del bagaje de la disciplina de fi-
sica, por lo cual el correspondiente aprendizaje teérico
conceptual deberia ser establecido previamente de for-
ma soélida.

Correspondiente a los términos empleados, también
se menciona frases como al cabo, que si bien son em-
pleadas de manera correcta, pueden ser sustituida por
el término después, que es de uso mas cotidiano para los
estudiantes.

En los enunciados de los problemas se presenta una
situaciéon que requiere la determinacion y resolucion
de una variable que es la incégnita y en algunas oca-
siones también se solicita responder a la demanda, la
cual es una pregunta cuya respuesta requiere resolver
la incdgnita.

La determinacién de la incdgnita es uno de los pasos
mas relevantes para resolver un problema, por lo cual
la orientacién docente es en el sentido de que los es-
tudiantes comprendan el enunciado e identifiquen la
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incognita a través del reconocimiento de las variables
asociadas al fendmeno fisico, lo cual, nuevamente, re-
quiere de un sélido aprendizaje conceptual.

Dado que la incdégnita puede expresarse de manera
explicita o implicita, la intervenciéon docente podria
apoyar y orientar a los estudiantes en el sentido de
identificarla. Por ejemplo, en expresiones explicitas se
puede mostrar que en muchas ocasiones el nombre de
la variable incégnita va a continuacién de un verbo del
tipo Determinar, Encontrar, Calcular y sus respectivas
conjugaciones. Por ejemplo, el siguiente enunciado en
el cual se indica clara y directamente que la variable tra-
bajo es la incognita:

Calcula el trabajo requerido para elevar un
piano de 340 kg desde el nivel del suelo hasta el
tercer piso a 10.45 m de altura.

En otras ocasiones existen enunciados que aunque no
contienen de forma explicita la mencién de la variable
que es la incégnita, si incorporan algin elemento que
permite su identificacion, tal como las unidades. Por
ejemplo:

sCudntos segundos se tarda en caer una roca
desde un edificio de 14 m?

Al detectar que la pregunta implica las unidades segun-
dos, se reconoce que la variable a determinar es el tiem-

po.

Un ejemplo de reconocimiento de una demanda aso-
ciada al problema es el siguiente. En ese caso, la inter-
vencion docente es en el sentido de que reconozcan qué
variable es la incdgnita que puede ayudar a responder la
pregunta planteada:

Una persona compré un cazo para cocinar

carnitas que se anunciaba que estaba fabricado
en cobre. Al medir su masa era de 340 g y su volumen
de 55 cm’. ;Realmente es de cobre?

En este ejemplo no hay una pregunta que explicita o im-
plicitamente enuncie cudl es la variable incognita, sino
que determinarla implica que el estudiante compren-
da con claridad y certeza la pregunta para que esta lo
oriente para conocer cudl es la incédgnita que permita
responder a la demanda. En este problema, la incégnita
es la densidad del cazo, y para responder a la demanda,
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se compara la densidad del cazo con la densidad del co-
bre reportada en una tabla de densidades y si coinciden,
la respuesta es que el cazo si es de cobre. En caso con-
trario, se puede responder que no es de cobre o que es
de otro material.

Por otra parte, otra consecuencia de la comprensién
lectora del texto es la identificaciéon adecuada de la in-
formacion y su asignacion a las variables del problema,
conocida también como los datos.

Al igual que con la incégnita, puede darse de manera
explicita o implicita, por ejemplo:

Un resorte cuya constante eldstica 5 N/cm sufre
una deformacién 3 cm. ;Cudl es la fuerza que se
le aplic6?

En este ejemplo que corresponde a la Ley de Hooke, los
datos se pueden identificar y aparear directamente con
las variables correspondientes dado que el nombre de
ellas se enuncia directamente y a continuacion se indica
el dato, por lo cual no supone una dificultad en la inter-
pretacion de la informacion.

Si el enunciado se modificara como en el siguiente ejem-
plo, los datos ya no se podrian identificar directamente
porque no esta presente el nombre de la variable y por
lo tanto seria necesario usar otro recurso para identifi-
car la informacion.

Un resorte de 5 N/cm se estira 3 cm cuando se
jala. sCudl es la fuerza que se le aplic6?

En este caso, se podria recurrir a analizar las unidades
en que se expresan las variables del fendmeno fisico en
cuestion y a partir de ahi realizar la identificacion y apa-
rearlas. La deformacion se expresa en unidades de lon-
gitud y la constante elastica en unidades de fuerza entre
longitud. Al emplear esta estrategia, los datos quedan
conformados de forma adecuada a las variables corres-
pondientes.

EXPLICITAR PROCESOS MENTALES

La intervencion docente para el uso de estrategias meta-
cognitivas utilizadas en la solucién de problemas numé-
ricos permite transitar de un proceso mental abstracto a
una accion concreta y explicita en la actuacion del suje-
to que resuelve el problema y puede instruirse y guiarse

ISSN (electrénico) 2007-0411


https://doi.org/10.20983/culcyt.2024.3.2e.3

B. Oropeza | Gestién docente para el desarrollo de habilidades
de resolucién de problemas numéricos en fisica | ARTICULO DE
INVESTIGACION

a través del planteamiento de preguntas sobre el proce-
so cognitivo [14]. La reflexion lograda en ese sentido es
una actividad que el profesor debe promover de forma
constante y permanente para lograr el desarrollo de ha-
bilidades, en este caso sobre la resolucion de problemas
numéricos en fisica.

Relacionado con el tema de comprension lectora del
enunciado del problema, el docente puede fomentar la
reflexiéon metacognitiva a través de realizar preguntas
pertinentes. En un inicio, es el profesor quien las realiza
al estudiante de forma constante siempre que el suje-
to se enfrente a la tarea de resolver un problema. Sin
embargo, como se menciond previamente, es esencial
ir cediendo la gestiéon metacognitiva de manera gra-
dual de tal manera que el propio estudiante quien se las
realice a si mismo de manera cotidiana. Las preguntas
iniciales se relacionan con el andamiaje teérico concep-
tual, sin el cual la resolucidon de problemas numéricos
carece de sentido.

;Poseo un aprendizaje adecuado sobre la teoria y con-
ceptos relacionados con el tema? ;Conozco las variables
que intervienen y la forma en que se relacionan para la
descripcion del fendmeno fisico? ;Reconozco las condi-
ciones de aplicacion de las variables?

Como parte del autocontrol y autogestion, el estudiante
mismo puede sugerir una linea de accioén si la respuesta
a alguna de las preguntas anteriores es negativa.

sQué puedo realizar paralograr el aprendizaje adecuado
para abordar el problema? ;De qué recursos dispongo
para lograrlo? ;Debo repasar el tema? ;Puedo consultar
un texto, a un compaifiero o al profesor?

Un ejemplo de control metacognitivo es analizar las
condiciones de existencia de una situacion fisica. El si-
guiente enunciado es un ejemplo de un problema que
precisa de esta reflexion previa.

Convertir -23 K a °C.

Un estudiante que no posea un control metacogniti-
vo puede proceder a solucionar de manera inmediata
con la aplicacion del modelo matematico de conversion
de escalas de temperatura, sin reflexionar que el valor
de temperatura mencionado es inexistente de acuerdo
a la teoria cinética de la materia. De forma contraria,
el ejercicio del control metacognitivo permitira que el
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estudiante detecte esta situacion y cuestione sobre la
exactitud y validez del enunciado.

Como se ha mencionado previamente, la comprension
lectora del enunciado de un problema es una cuestion
elemental en el inicio del proceso de resolucion de
problemas, por lo cual es esencial poner el acento en
comprender cabalmente el texto, los términos y la in-
formacion alli plasmada a través de preguntas.

sReconozco todos los términos escritos? ;Hay alguna
palabra o concepto que me sea desconocido o que no
comprenda?

sTengo claridad en cual es la incégnita del problema?
;Hay una demanda asociada? ;Cudl es la variable que
me permite responder esa pregunta?

Es importante solicitar a los estudiantes que estas pre-
guntas sean respondidas de forma afirmativa antes de
continuar con la resolucion. Generalmente, un enuncia-
do no entendido conduce a una resolucion incorrecta.

Como parte de las estrategias metacognitivas emplea-
das en la comprension de enunciados complejos, el es-
tudiante puede decidir el uso de recursos adicionales,
tales como realizar un esquema escrito, una representa-
cion grafica o una lista de pasos a seguir que le permita
clarificar la situaciéon enunciada en el texto. De nuevo,
inicialmente el docente sugiere alguna de estas acciones
si la situacion lo amerita. Sin embargo, la intencién para
el logro de estudiantes autorregulados es que sean ellos
mismos quienes decidan la necesidad del uso de un re-
curso adicional.

La autovigilancia de realizar de forma completa, ade-
cuada y correcta los procedimientos planteados para la
resolucion de problemas también corresponde al ambi-
to metacognitivo. Generalmente, los docentes solicitan
a los estudiantes la revision del procedimiento, pero se
pretende que sea una practica constante autogestionada
por ellos mismos.

También como parte del final del proceso, la revision
de los resultados es necesaria. Asegurar que se ha res-
pondido a la incégnita o demanda, que los resultados
numéricos obtenidos tienen sentido en el contexto del
problema o que es factible, que las unidades sean las
adecuadas pueden orientarse con las preguntas corres-
pondientes:
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sHe respondido a lo solicitado en el enunciado? ;El re-
sultado obtenido es posible y tiene sentido? ;Las unida-
des corresponden a la variable?

Un buzo se sumerge en el mar a una

profundidad de 26 m. Si el reloj que lleva indica
que soporta mdximo una presion hidrostatica de 2
atmésferas. ;Se dana el reloj?

En este ejemplo, si el estudiante determina la presion
que ejerce el agua del mar sobre el reloj sumergido es
un procedimiento correcto, sin embargo, ese aun no es
el resultado, porque existe una demanda que requiere
necesariamente contestar a una pregunta, por lo cual la
resolucion no esta concluida.

Por otra parte, si el resultado sobre la temperatura que
adquiere el agua liquida al colocarla en una fuente de
calor en condiciones normales de presion, resulta en
450 °C, el estudiante en ejercicio de estrategias meta-
cognitivas puede considerar que el resultado obtenido
no parece corresponder con sus conocimientos sobre
los estados de agregacion de la materia y, por lo tanto,
no es un valor factible, lo que le lleve a decidir la revi-
sién del procedimiento realizado para detectar algtiin
error u omision.

V. CONCLUSIONES

La formacién de estudiantes auténomos y con habili-
dades para la resolucion de problemas numéricos en
fisica requiere necesariamente de una guia y acompa-
namiento docente que promueva en ellos, ademas de
aprendizajes conceptuales y tedricos sélidos, control y
autorregulacion de los procesos de solucion.

De los muchos factores intervinientes del proceso de
solucion de problemas numeéricos de fisica, varios se
encuentran dentro del ambito de influencia institucio-
nal y docente, por lo que es importante enfocar los es-
fuerzos en ese sentido.

Multiples investigaciones educativas han propuesto
que la comprension del enunciado y la metacognicion
sobre el proceso son dos elementos de gran relevancia
e importancia que favorecen el aprendizaje y el desa-
rrollo de esta habilidad. Sin embargo, el traslado de los
resultados de las investigaciones educativas a la practica
docente cotidiana puede significar un proceso compli-
cado, que requiere concebir acciones concretas aplica-
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bles dentro del marco de las sesiones reales de clase,
por lo cual la sugerencias aqui realizadas en ese sentido
pueden significar un apoyo para el ejercicio de los do-
centes en activo.

Los elementos enunciado anteriormente, plasmados en
la propuesta de gestion docente, pueden favorecer el
desarrollo de la habilidad de resolucién de problemas
numéricos en fisica. Es importante, sin embargo, que
esto se vea apuntalado por la intervencion en otros fac-
tores que se encuentren dentro del ambito de influencia
docente y que todos los esfuerzos en ese sentido puedan
repercutir favorablemente como un proceso de aproxi-
maciones sucesivas.

La presente propuesta de gestion docente ha sido apli-
cada y valorada de forma explicita e intencional para
fomentar el desarrollo de habilidades numéricas en es-
tudiantes de bachillerato publico, especificamente en
el Instituto de Educacion Media Superior de la Ciudad
de México, a lo largo de dos semestres. Los resultados
obtenido han sido alentadores, en el sentido que los es-
tudiantes muestran mejores habilidades procedimen-
tales, tales como determinar de forma mads acertada la
incognita y la relacion de la informacién contenida en
el enunciado con las variables del modelo, el reconoci-
miento de la existencia de una demanda y han ejercido
de manera constante los procesos metacognitivos, tal
como revision del procedimiento realizado, determinar
la factibilidad de los resultados obtenidos y el uso de
representaciones alternativas, entre otros.

La apreciacion del impacto ha sido subjetiva, por lo cual
se ha propuesto un analisis que permita determinar for-
malmente la ganancia de aprendizaje. De esta manera,
una meta planteada para un futuro préximo es cuantifi-
car de forma objetiva, estructurada y formal el impacto
que tiene esta propuesta en una poblacion de estudian-
tes de nivel medio superior.
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