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Resumen

Predisposicidn para aprender es una de las condiciones-clave para el aprendizaje significativo. La otra es el conocimiento previo.
En otras palabras, se podria decir que aprendemos si queremos y desde lo que ya sabemos. En esta presentacion el foco estara
en la predisposicion para aprender, desde varias perspectivas, buscando entender porqué lo mas comun en la ensefianza de la
Fisica es generar una indisposicidn, no una predisposicion, para aprenderla significativamente.

Palabras clave: aprendizaje significativo; ensefianza de la Fisica; predisposicion para aprender.

Abstract

Predisposition to learn is one of the key conditions for meaningful learning. The other one is the previous knowledge. In other
words, we could say that we learn if we want and from what we already know. In this presentation the focus will be in the pre-
disposition to learn, from several perspectives, trying to understand why in the teaching of physics what usually happens is to
generate an indisposition, not a predisposition, to learn it meaningfully.

Keywords: meaningful learning; physics teaching; predisposition to learn.

* Conferencia dictada en el Décimo Quinto Simposio de Investigacidén en Educacidn en Fisica, SIEF15, organizado por APFA (Asociacion de Profeso-
res de Fisica de la Argentina), realizado del 5 al 9 de octubre de 2020, en ciudad de Cérdoba, Argentina.
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INTRODUCCION

Posiblemente el mayor desafio de la ensefianza de la Fisica, a nivel de educacién secundaria y superior, nacional o
internacionalmente, es despertar el interés por la Fisica y por aprenderla significativamente.
Lo mas comun es que, en las escuelas y en las universidades, los alumnos’ desarrollen una actitud negativa res-
pecto a la Fisica: es dificil, aburrida, muchas formulas, muchas memorizaciones, es para inteligentes, ... Y por ahi va!
Sin embargo, hay muchos docentes, desde hace muchos afios que no aceptan eso y buscan siempre promover un
aprendizaje significativo de la Fisica. Por ejemplo, nuestro admirado Profesor Alberto Maiztegui (in memoriam), en
1951, decia en las primeras paginas de su libro Introduccion a la Fisica, en coautoria con Jorge Sabato:

En la ensefianza una buena definicion es la que los alumnos comprenden. En la exposicion de los primeros principios deben
evitarse excesos de sutileza. No es posible demostrarlo todo, y no es posible definirlo todo: siempre serd necesario pedir
prestado algo a la intuicion ... que siempre busquemos ejemplos familiares, de los que se tienen a la vista...

Nos esforzamos por que el alumno nos entienda desde el principio, y sobre todo al principio, y poco a poco modificamos el
lenguaje y los ejemplos para darles un minimo de rigor, pero siempre después de haber comenzado con la mdxima senci-
llez y claridad.

Aprendizaje significativo (Ausubel, 1963, 2000)

Las palabras de Maiztegui, en el prélogo de su libro, sugieren que como autor y como profesor, buscaba siempre un
aprendizaje significativo de la Fisica. Pero, équé es aprendizaje significativo?

Es adquisicion de conocimientos con significado, con comprension. Es saber decir y saber hacer; es ser capaz de
explicar, de describir, de aplicar conocimientos, incluso a situaciones nuevas, pero siempre con significado.

La interaccion cognitiva entre conocimientos nuevos y previos es una de las caracteristicas clave del aprendizaje
significativo. En dicha interaccién el nuevo conocimiento debe relacionarse de manera no arbitraria y no literal con
aquello que el aprendiz ya sabe.

Aprendizaje significativo de la fisica

Desde una perspectiva general: ¢ Es significativo el aprendizaje de la Fisica en la educacion basica?

iNO! (Incluso es comun que los alumnos digan que “odian” la Fisica).

éPor qué? Vamos a ver, empezando con unas citas recientes’ a nivel internacional.

Charles Mann, fisico de la Universidad de Chicago, escribié en 1906, en la revista School Science and Mathema-
tics: cuando la ciencia fue introducida en las escuelas su ensefianza ocurrié naturalmente (...) dogmatica y deducti-
vamente. Sin embargo, hoy nos debemos dar cuenta de que la ciencia es nuestro proceso de interpretar fendmenos
fisicos (...) de suerte que para que los jovenes se tornen proficientes en ciencia deben recibir una ensefianza que los
conduzca a cdmo interpretarla por si solos... Deben desarrollar el habito de realizar interpretaciones adecuadas de
fendmenos - un habito que se adquiere solamente a través de estudio cientifico (Otero y Meltzer, 2017).

La perspectiva de Mann reproduce la de muchos otros fisicos antes y después de él. Sin embargo, hoy en dia,
cerca de doscientos aflos después de la fisica, entonces conocida como filosofia natural, empezar a ser enseiiada en
escuelas secundarias, esa perspectiva todavia no se ha alcanzado (ibid.)

Desafortunadamente, en el saldn de clases, muchas veces ensefiase sin tener en cuenta que la creatividad sea
importante, es decir, como si la ciencia tratase Unicamente de problemas bien estructurados para los cuales existen
respuestas conocidas y solamente un modo de llegar a esas respuestas “correctas”. No solamente se deja de dar
cualquier atencidn a la creatividad asi como, salvo algunas excepciones, no hay ensefianza de cualquier habilidad
cognitiva de nivel superior (Denhann, 2011).

Educacion en Fisica esta a la puerta de entrada para las competencias en tecnologia, quimica, medicina, ingenie-
ria, ciencia ambiental e, incluso, hasta administracidn, economia. Sin embargo, la percepcién publica dominante es
que la Fisica es aburrida, abstracta y fundamentalmente irrelevante. Muchos estudiantes de grado perciben esta
disciplina como dificil o desagradable, por eso, optan por no seguir grados en Fisica (Enbang, 2016).

! En este texto palabras como alumno, educando, profesor son usadas sin ninguna alusion a género. La palabra aprendiz es usada con el significa-
do de ser que aprende.

2 Traducciones libres del autor.

www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF

REVISTA DE ENSENANZA DE LA FisICA, Vol. 33, no. 1 (2021) 142



http://www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF

Predisposicion para un aprendizaje significativo de la fisica

Predisposicidn para aprender

Otra caracteristica clave del aprendizaje significativo es |la predisposicidn para aprender, la intencionalidad de querer
aprender, el interés en aprender.

A continuacion se presentan, como ideas clave, las perspectivas de algunos autores que tienen a ver con esa in-
tencionalidad.

La vision humanistica de Joseph de Novak (1981)

Pensamientos, sentimientos y acciones estan interrelacionados, positiva o negativamente.

Actitudes y sentimientos positivos respecto a la experiencia educativa tienen sus raices en el aprendizaje signifi-
cativo y, a su vez, lo facilitan.

El conocimiento humano es construido y el aprendizaje significativo es subyacente a esa construccion.

El conocimiento previo del aprendiz tiene gran influencia sobre el aprendizaje significativo nuevos conocimientos

La ensefianza debe ser planeada de modo a facilitar el aprendizaje significativo y propiciar experiencias afectivas
positivas.

La evaluacion del aprendizaje debe buscar evidencias de aprendizaje significativo.

La vision de complejidad y progresividad de Gérard Vergnaud (1990)

La conceptualizacidn es el nucleo del desarrollo cognitivo.
Son las situaciones que dan sentido a los conceptos. Hay una relacion dialéctica entre conceptos y situaciones.
Para ser aprendidos significativamente los nuevos conocimientos deben hacer sentido para quien aprende.
Las situaciones deben ser propuestas en niveles crecientes de complejidad.
El dominio de un campo conceptual (un cuerpo de conocimientos, un conjunto de situaciones-problema en nive-
les crecientes de complejidad) es un proceso lento, no lineal, con rupturas y continuidades.

La vision de la educacion dialégica de Paulo Freire (1988)

En la educacién bancaria, estudiar es memorizar contenidos mecdnicamente, sin significados. Lo que se espera del
educando es la memorizaciéon de los contenidos depositados en él. La comprensidn y la significacidn no son requisi-
tos, la memorizacién mecanica si.

En la educacién dialdgica, estudiar requiere apropiacion de la significacion de los contenidos, la bdsqueda de re-
laciones entre los contenidos y entre ellos y aspectos histéricos, sociales y culturales del conocimiento. Requiere
también que el educando se asuma como sujeto del acto de estudiar y adopte una postura critica y sistematica.

Preguntar

En ese proceso, la pregunta es esencial: preguntar es la propia esencia del conocer. El acto de preguntar estd ligado
al acto de existir, de ser, de estudiar, de investigar de conocer (op. cit., p.97).

En la educacion bancaria, el educador es quién pregunta y cobra del educando respuestas memorizadas. Sus
preguntas generalmente son preguntas que los educandos no se hacen.

En la educacion dialdgica, el educando es quién debe preguntar, cuestionar. Pero eso no significa que el educa-
dor no trabaje, con el educando, respuestas aceptadas en el contexto de la materia de ensefianza, ni que existan
respuestas definitivas.

No hay respuestas definitivas, todas son provisionales. Lo importante es el preguntar que lleva al conocer que
tampoco es definitivo.

Modelar

Modelos, asi como conceptos, estan en el corazén de la Fisica. El Universo es complejo, pero la Fisica desarrolla
modelos con aproximaciones que nos permiten lidiar con esa complejidad.

La Fisica no es una ciencia exacta dado que sus teorias estdn basadas en modelos que incluyen aproximaciones.
Sin embargo, eso no significa disminuir la Fisica. Al revés, los modelos de la Fisica son muy buenos y ayudan a enten-
der fendmenos fisicos desde el micro al macrocosmo.

Sin embargo, en la ensefianza de la Fisica modelos y su construccién son ignorados. Las teorias son ensefadas
como descubrimientos de genios y como si fueran definitivas. Eso no es Fisica y muchos menos para la ciudadania.
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Modelos y modelaje deben integrar naturalmente la ensefianza de la Fisica. Es mucho mds importante aprender
a modelar cientificamente que aprender férmulas, ecuaciones, y aplicarlas mecanicamente a situaciones conocidas.

Interés y aprendizaje (Dewey, 1916, 2018)

La palabra interés sugiere, etimoldgicamente, lo que esta entre, aquello que conecta dos cosas que estarian distan-
tes se no existiera. En la educacion esa distancia es muchas veces pensada como una cuestion de tiempo, no dando
atencion al hecho de que hay mucho que superar entre una fase inicial del proceso y el periodo de su finalizacién;
hay alguna cosa entre (2018, p.136).

En el aprendizaje, las capacidades del aprendiz constituyen la fase inicial; los objetivos del profesor representan
un limite remoto. Entre los dos esta el medio, o sea, condiciones intermedias; acciones a ser efectuadas; dificultades
a ser superadas; aplicaciones a ser hechas. Solamente a través de ellas, en un cierto tiempo, es que actividades ini-
ciales alcanzaran una consumacion satisfactoria (ibid.).

Cuando el material debe ser tornado interesante eso significa que tal como es presentado, carece de conexion
con la meta que se quiere alcanzar y con las capacidades iniciales del aprendiz o, si la conexion existe, no es percibi-
da (ibid.).

Reconocer la importancia del interés no significa admitir que todas las mentes funcionan de la misma manera so-
lamente porque todas tienen el mismo profesor y el mismo libro de texto (p.139).

Interés significa que quien esta aprendiendo se identifica con los objetos de estudio que definen la actividad y
proveen medios y obstaculos para su realizacion (p. 147).

Aprendizaje significativo y postura (Ausubel & Robinson, 1969)

Aprendizaje Significativo (meaningful learning): presupone una postura, una direccién, una tendencia (a meaningful
learning set) para relacionar, no arbitrariamente y sustantivamente, la tarea de aprendizaje a su estructura cognitiva

Caracteristicas del interés (Renninger et al., 2015)

Cinco caracteristicas del interés con las cuales tienden a concordar todos los que lo estudian como una variable
pedagdgica distinta son las siguientes:

1. interés siempre se refiere a la interaccion con algin contenido en particular (e. g., matematica, ciencias);

2. interés existe en una relacion particular entre aprendiz y su entorno;

3. interés tiene tanto componentes afectivos como cognitivos, aunque la influencia de cada uno varia depen-
diendo de la fase de desarrollo del interés;

4. el aprendiz puede, o no, estar consciente que su interés fue despertado;

5. interés tiene una base fisioldgica o neuroldgica ... interés funciona como una recompensa que lleva el aprendiz
a buscar nuevos recursos y desafios. (pp. 1-2)

Estudios han demostrado que la presencia del interés influye positivamente la atencion del aprendiz, el uso de
estrategias y la definicidon de sus metas ... interés puede ser usado como apoyo incluso cuando la persona inicial-
mente tiene baja auto-eficacia, falta de metas académicas y/o no es capaz de autorregularse. (p.2)

Fases del desarrollo del interés (p.4)

Cuatro son las fases presentes en el desarrollo del interés: situacional despertadora, situacional mantenida, situa-
cional emergente e interés individual bien desarrollado.

En las fases iniciales del interés (despertada y mantenida) aprendices necesitan apoyo para hacer conexiones en-
tre el mundo real y las tareas, mientras que en las fases posteriores (emergente e interés individual) esas conexiones
estan hechas y los aprendices estan listos para trabajar mas directamente con desafios del contenido.

Otras definiciones de interés (p.80)
Interés como una Emocion Bdsica (tristeza, pérdida, fracaso, razon motivadora, expresion facial, ...)

Interés como un Esquema Cognitivo Emocional (proceso adquirido, constructo-orientado, altamente individuali-
zado, lleno de satisfacciones, conocimientos, interpretaciones y cogniciones de orden superior, ...)
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Integracidn entre interés y auto-regulacion (p. 116)

Autorregulacion se refiere al proceso por el cual los estudiantes sistemdticamente focalizan sus pensamientos, sen-
timientos y acciones para alcanzar metas de aprendizaje. Consiste en otros tres procesos: autoobservacion (control),
autojuicio y autorreaccion.

Autoobservacion significa dar atencién a su propia conducta; autojuicio significa comparar el nivel actual de
desempefio con las metas individuales; autorreaccion significa responder cognoscitivamente, afectivamente y con-
ductivamente a su propio autojuicio.

Motivacidn intrinseca y extrinseca

Motivacion intrinseca se refiere a la motivacion para aprender algln tdpico por su propia causa, su propio fin.
Motivacion extrinseca envuelve aprender alguna cosa como un medio de alcanzar cierto objetivo como una nota
en un examen o un diplomado profesional.

Autodeterminacion y autoeficacia (Bandura et al., 2008)

Autodeterminacion responde al control que los estudiantes acreditan tener sobre su propio aprendizaje.
Autoeficacia apunta a la propia creencia de ser capaz de aprender determinado conocimiento. Juicios que hace-
mos sobre cuanto somos eficaces en determinadas situaciones.
Las evaluaciones de autoeficacia son importantes en la determinacién de la elecciéon de una actividad por parte
del individuo y en influenciar la cantidad de interés y esfuerzo dispensados.

Algunas tendencias contempordneas: personalized learning, blended learning, deep learning.

Es comun en el campo de educacién y tecnologia mirar las nuevas tecnologias como poderosas para ayudar a las
escuelas a dar cuenta de poblaciones de estudiantes cada vez mas diversificadas. La idea es que instrumentos digita-
les, softwares y plataformas de aprendizaje, antes inimaginables, puedan ser utilizados para adaptar la enseiianza a
diferencias individuales de los estudiantes, como fuerzas y debilidades académicas, intereses y motivaciones, prefe-
rencias personales, ritmos y estilos de aprendizaje.

Esa perspectiva ha generado la definicion del término personalized learning (aprendizaje personalizado) basada
en cuatro presuposiciones (Harold, 2016):

¢ cada estudiante debe tener un “perfil de aprendizaje” que registre sus fuerzas, debilidades, preferencias, obje-
tivos;

¢ cada estudiante debe seguir un camino de aprendizaje individualizado que estimule él o ella a definir y contro-
lar objetivos académicos personales;

¢ los estudiantes deben seguir una “progresividad basada en competencias” focalizada en sus habilidades para
evidenciar maestria de un topico, en vez de tiempo de silla;

* los ambientes de aprendizaje de los estudiantes deben ser flexibles y estructurados de modo que apoyen sus
metas individuales.

Sin embargo, aunque algunos sistemas escolares puedan estar haciendo grandes inversiones en esa linea, la evi-
dencia de que el aprendizaje personalizado mejora los resultados de los estudiantes o que disminuye las diferencias
entre sus desempefios a gran escala permanece, a lo mejor dispersa (ibid.).

Respecto al blended learning (aprendizaje alternado) la premisa basica implica estudiantes alternando entre acti-
vidades online y actividades presenciales en distintos momentos del dia. Hay muchas versiones para este abordaje,
sin embargo: los estudiantes permanecen en el saldon de clases o se van a un laboratorio con ordenadores?

La ensefianza online cubre contenidos centrales o es prioritariamente para correcciones, refuerzos? Estd todo el
alumnado haciendo lo mismo online o diferentes estudiantes tienen softwares diferentes y distintas experiencias de
aprendizaje?

Hasta ahora no hay evidencia definitiva que el blended learning funciona o no funciona. Mientras algunos estu-
dios han encontrado resultados animadores en programas especificos o en determinadas circunstancias, la pregunta
sobre si el blended learning impacta positivamente el aprendizaje todavia tiene una respuesta insatisfactoria: “de-
pende” (ibid.)

Deep learning (aprendizaje profundo) es el proceso de adquisicién de seis competencias globales: cardcter, ciu-
dadania, colaboracion, comunicacion, creatividad y pensamiento critico (Fullan et al., 2018).
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La suposicion es que al mismo tiempo que los estudiantes estan frente a un mundo mas desafiador, los dias de
conocimientos y realizaciones basados en contenidos estdn acabados.

Volviendo al aprendizaje significativo

Todas estas estrategias tienen su potencial.

Sin embargo, deben ser usadas bajo el paradigma del aprendizaje significativo. Es decir, deben buscar un aprendizaje
significativo. ¢ Qué sentido tiene utilizar esos modernismos si el aprendizaje no es significativo?

CONCLUSION

De lo que se ha presentado respecto a la predisposicidén para aprender debe haber quedado claro que esta condicidon
para la ocurrencia del aprendizaje significativo de la Fisica es mucho mas que motivacion. Asi como porqué los
alumnos en general no presentan esa predisposicion.

Otra intencidn de esta presentacidn fue la de despertar o redespertar el interés de los profesores por una ense-
fanza volcada hacia el aprendizaje significativo de sus alumnos. La participacién de profesores es esencial para el
aprendizaje significativo de sus alumnos y va mas alla de dar buenas clases, de explicar todo muy claramente.
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