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105.Investigacion docente para
estudiar el razonamiento del
alumnado en la resolucion de
problemas de fisica en titulaciones
de ingenieriay arquitectura

J. J. Rodes Roca; J. M. Torrejon Vazquez; M. Martinez Chicharro; R. Garcia

Lozano; G. Sanjurjo Ferrin; G. Bernabeu Pastor

jjrodes@ua.es, [imt@ua.es, maria.chicharro@ua.es,

ruben.garcialozano@ua.es, graciela@sanal.es, bernabeu@ua.es

Departamento de Fisica, Ingenieria de Sistemas y Teoria de la Sefial/Instituto

Universitario de Fisica Aplicada a las Ciencias y las Tecnologias

Universidad de Alicante

Resumen (Abstract)

En general, resulta demasiado habitual para el alumnado de grado en
ingenieria o arquitectura utilizar las formulas matematicas sin comprender
adecuadamente su significado fisico. El principal objetivo del trabajo es
identificar si la evaluacion objetiva del razonamiento estudiantil en la resolucion
de problemas contribuye a mejorar el aprendizaje de la fisica en el alumnado
de forma significativa. Los resultados seran utiles para conocer cOmo se
adquieren las estrategias de resolucién de problemas asi como su
interpretacion de las leyes y conceptos de fisica. Como herramienta se ha
empleado una rabrica y se ha realizado un ejercicio demostrativo para el
desarrollo de la experiencia. La novedad radica en que si no se explica la

resolucién del ejercicio paso a paso la maxima puntuacién se reduce al 69% si
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se ha hecho correctamente. Se podran detectar equivocos conceptuales
aplicados y mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje de la fisica en el
nivel universitario. Un cuestionario anénimo evaluara tanto la rubrica como la

experiencia educativa y la red evaluara la consistencia de la rubrica.

Palabras clave: estrategias, problemas, fisica, equivocaciones
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1. Introducciodn

En general, el alumnado de titulaciones técnicas no suele explicar los pasos
qgue ha realizado para resolver problemas de fisica. Como consecuencia,
cuando presentan la solucion resulta muy habitual que no se interprete el
significado fisico del resultado obtenido. Algunas investigaciones didacticas en
el contexto de ejercicios simples de cinematica han mostrado indicios de que la
estrategia de sustituir datos en una ecuacion es la mas ampliamente usada
Rodes-Roca et al., 2020; Zuza et al., 2016). Por esta razon, se ha propuesto
que en la resolucion de problemas de fisica se deberia incluir una breve

explicacion del proceso llevado a cabo para lograr la solucion obtenida.

2. Objetivos

Los objetivos que se pretenden alcanzar en este trabajo son: disefiar ejercicios
en los que el estudiantado tiene que reflexionar sobre cual seria la primera fase
de su resolucion, introducir la necesidad de explicar brevemente cada paso del
proceso realizado, analizar la evolucion del aprendizaje del alumnado basado
en la entrega de los problemas propuestos tanto en linea como en el aula, y
recibir retroalimentacion estudiantil de su percepcion de esta experiencia

educativa a través de un cuestionario anénimo.

3. Método

3.1. Descripcién del contexto y de los participantes

Este proyecto de evaluacion formativa del alumnado se ha desarrollado en la
Escuela Politécnica Superior de la Universidad de Alicante en titulaciones de
ingenieria y arquitectura que el equipo imparte en el curso 2020-21. La
participacion de esta experiencia educativa han cursado las asignaturas de
Fisica Aplicada 1 (segundo cuatrimestre de primer afio, 18 estudiantes, 11
mujeres) y 2 (primer cuatrimestre de segundo afo, 26 estudiantes, 13 mujeres)
del Grado en Fundamentos de la Arquitectura y Fundamentos Fisicos de la
Informatica (primer cuatrimestre de primer afio, 21 estudiantes, 3 mujeres) del

Grado en Ingenieria Informatica. Las dos primeras materias se han impartido
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en inglés y la ultima en valenciano, respectivamente. El desplazamiento de la
ciudadania ha estado restringido debido a la situacion de la pandemia en
Espafia, por lo que este trabajo se ha hecho en el entorno de una docencia

dual, asistentes a las sesiones tanto en linea como presencial.

3.2. Instrumento utilizado para evaluar la experiencia

educativa

Un cuestionario anonimo al alumnado servira para evaluar la rdbrica que
acompafa la evaluacion formativa y la percepcion del aprendizaje de la

materia.
3.3. Descripcidn de la experiencia

El alumnado recibié una explicacion detallada del significado de la rubrica y se
realizd una demostracion practica de cdmo se iba a aplicar para analizar sus
estrategias de resolucion su comprension de las leyes de la fisica. Se planifico
las entregas y ejercicios presenciales atendiendo a la guia docente de cada
asignatura. Se propuso un cuestionario voluntario y anénimo con una
graduacion tipo Lickert y una pregunta abierta para conocer las impresiones del
alumnado, sus opiniones y sugerencias acerca de la rubrica y de la adquisicién

de habilidades para la resolucion de problemas.

4. Resultados

Tabla 1. Estudiantes que realizaron los trabajos y enviaron los ejercicios de

fisica propuestos

Presen- | En Presen- Presen-

Asignatura cial 1 linea 2 cial 2 cial 3

FFInf (3+18) 2+18 2+15 1+14 2+16 1+16 2+12
FA2 (13+13) 11+10 12+11 1049  7+11 9+11 10+10 11+10

FA1 (11+7) 745 8+4* 7+0 7+1** 740
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Nota tabla 1: FFInf = Fundamentos fisicos de la Informatica: FA2 (1) = Fisica

Aplicada 2 (1); *En linea a través de Moodle; **Presencial.

En el andlisis relativo a la adquisicion de saberes y competencias relativo al
campo magnético y la ley de Ampére, alrededor del 18% del alumnado (14%
del total de la matricula) fue capaz de dibujar un diagrama de la situacion,
identifico las tres regiones en las que el campo magnético actua, aplico la ley
de Ampere y obtuvo la solucion correcta explicando razonablemente bien todo
el proceso realizado. En torno al 35% de estudiantes (28% del total) interpreto
el contexto del ejercicio adecuadamente, pero tendio a resolverlo solo en el
area entre los cables de corriente o el razonamiento fue incompleto. Aunque se
entendio el propdésito del problema, el 18% (14% del total) presento errores
significativos para un nivel universitario tanto conceptualmente en el célculo del
campo magnético como matematicamente al despejar la incégnita de una
ecuacion. El resto del estudiantado no respondié o sus argumentos carecieron

de sentido fisico.

Solo 16 de 65 estudiantes (3 chicas y 13 chicos) respondieron el cuestionario
anonimo. La asistencia se dividio en 4 intervalos: [0-25]% = 1; [25-50]% = 2;
[50-75]% = 3; y [75[100]% = 4. Las preguntas se codificaron en una escala de
Lickert de 4 valores (Totalmente en desacuerdo = 1; Desacuerdo = 2; De

acuerdo = 3; y Totalmente de acuerdo = 4).

Tabla 2. Respuestas al cuestionario para evaluar la experiencia educativa

Pregunta 5 | Pregunta 6 | Pregunta 7 | Pregunta 8
3.3 2.7 2.7 3.1 2.7

Media

Desviacion 1.0 0.9 0.9 0.9 0.9
Mediana 4 3 3 3 3
Moda 4 3 3 3 3

Nota tabla 2: Pregunta 5: La resolucién de problemas de fisica es una habilidad
necesaria para la carrera profesional; Pregunta 6: La rabrica me ha ayudado a
mejorar las estrategias de resolucion de problemas; Pregunta 7: Las entregas
me han ayudado a adquirir la capacidad para resolver problemas de fisica con

iniciativa, toma de decisiones, autonomia y creatividad; Pregunta 8: La rubrica
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me ha ayudado en la capacidad para saber comunicar y transmitir el proceso

de resolucion utilizando los principios y las leyes de la fisica.

5. Conclusiones

Uno de los campos mas activos en la investigacion en didactica de la fisica en
niveles universitarios es el andlisis del aprendizaje de la fisica mediante la
resolucién de problemas (Guisasola et al., 2015). Las dificultades del alumnado
de titulaciones en ingenierias y arquitecturas para abordar problemas de fisica
en situaciones novedosas es un hecho que ha sido puesto en evidencia en una
gran parte de las ramas de la fisica desde, al menos, 1980 (Campos et al.,
2020; Guisasola et al., 2011; Rodes-Roca et al., 2020; Savall-Alemany et al.,
2019; Zuza et al., 2016; este trabajo). Segun las respuestas dadas en el
cuestionario, este proyecto ha mostrado indicios de que la evaluacién formativa
usando una rubrica ayuda al alumnado a entender y aplicar la ley de Ampére
para calcular el campo magnético generado por hilos de corrientes paralelos.
Por otra parte, los ejercicios se han disefiado con un caracter algebraico, es
decir, sin datos numéricos, y/o con apartados no secuenciales, esto es, alguna
magnitud fisica que no se solicita explicitamente se tiene que deducir

previamente.

No obstante, se deben sefalar algunas limitaciones de este estudio como, la
escasa representatividad de la muestra, la poca retroalimentacién, ejercicios de
distintas ramas de la fisica que dificultan la comparacion directa de los
resultados y el alto grado de absentismo, que en el caso de FAL alcanzé del
orden del 60% en la ultima parte del cuatrimestre. Al mismo tiempo, es
necesario ampliar el proyecto con un grupo de control para verificar si la
evaluacion formativa en el grupo experimental representé una mejora en la

resolucién de problemas de fisica.

Ademas, se debe indicar que el razonamiento matematico del alumnado en
contextos de fisica tiene algunas deficiencias que se necesitan entender para
poder mejorar la resolucion de problemas de fisica (Guisasola et al., 2015 y
referencias citadas en éste). Concretamente, errores relacionados con
operaciones de fracciones y geometria de figuras planas simples, tipicamente

el circulo.
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Como conclusion final, el alumnado ha comprendido que la fisica no es s6lo un
tema de ecuaciones matematicas sino que implica un entendimiento de
conceptos y leyes para resolver problemas en situaciones nuevas. Por lo tanto,
las metodologias de aprendizaje que introducen estrategias de investigacion en
la resolucion de problemas apuntan a una mejora de la actitud del estudiantado
hacia estos modelos (Campos et al., 2020; Martinez-Torregrosa, 1983; Gil et
al., 1990; Guisasola et al., 2011, 2015, 2021; Martinez-Losada et al., 1999;
Savall-Alemany et al., 2019; Zuza et al., 2016, 2020; este trabajo).

6. Tareas desarrolladas en la red

Participante de la red Tareas que desarrolla

o o Recopilacion y analisis de datos.
José Miguel Torrejon Vazquez » )
Elaboracion del articulo.

Analisis de datos, elaboracion del
Maria Martinez Chicharro video, prueba de la rabrica.
Elaboracion del articulo.

Andlisis de datos, elaboracion del
Rubén Garcia Lozano video, prueba de la rabrica.

Elaboracion del articulo.

Andlisis de datos, elaboracion del
Graciela Sanjurjo Ferrin video, prueba de la rubrica.

Elaboracion del articulo.

_ Recopilacion y andlisis de datos.
Guillermo Bernabeu Pastor » i
Elaboracion del articulo.

Coordinacioén de la red. Andlisis de
José Joaquin Rodes Roca datos, elaboracion del video, prueba
de la rubrica. Elaboraciéon del articulo.
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