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4.4. LOS PROBLEMAS DE FiSICA EN LAS TITULACIONES
DE ARQUITECTURA

J. C. Moreno Marin; J. J. Rodes Roca; C. Neipp Lopez; T. Beléndez Vazquez

Departamento de Fisica, Ingenieria de Sistemas y Teoria de la Sefial
Universidad de Alicante

RESUMEN

La mejora en el aprendizaje de la Fisica en las asignaturas de
Fundamentos Fisicos de las titulaciones de Arquitectura, y la
obtencién de mejores resultados académicos en las mismas pasa
por la identificacién de las deficiencias conceptuales y procedi-
mentales previas de los estudiantes, y la necesaria adaptacion de la
docencia con la modificacion del desarrollo de las asignaturas, la
optimizacion de los materiales a utilizar y la aplicacién de las téc-
nicas y acciones docentes mas adecuadas.

En este trabajo se presenta la experiencia docente que se ha lle-
vado a cabo durante el presente afio en el primer curso de las titu-
laciones de Arquitectura en la Universidad de Alicante, con la
introduccién de clases pricticas de resolucién de problemas, como
respuesta a algunas de las necesidades anteriormente planteadas,
entendiendo que para mejorar en nuestra actividad docente se
deben conocer y emplear los mejores recursos educativos acordes
con el contexto académico concreto.

Palabras clave: resolucion de problemas, metodologia activa,
trabajo no presencial.
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1. INTRODUCCION

En general la ensefianza en las titulaciones técnicas tiene como fin propor-
cionar una formacién adecuada en las bases tedricas y las tecnologias propias de
cada profesién. La Fisica, entendida como materia y herramienta bésica del
saber cientifico y tecnolédgico, constituye un pilar fundamental de cualquier titu-
lacién técnica, y en particular de las de Arquitectura Superior (A) y Arquitectu-
ra Técnica (AT).

Los fundamentos de Fisica se estudian en el primer curso de ambas titulacio-
nes: El plan de estudios de la titulacion de Arquitectura de la Universidad de Ali-
cante (1996) contempla los contenidos bdsicos de Fisica en dos asignaturas
cuatrimestrales del primer curso: una de cardcter troncal en el primer cuatrimes-
tre, Fundamentos Fisicos 1 con un tamafio de 6 créditos tedricos y 1,5 créditos
practicos; y otra de cardcter obligatorio en el segundo cuatrimestre, Fundamen-
tos Fisicos 11 de 4,5 créditos tedricos y 3 créditos practicos. Mientras que en el
plan de estudios de Arquitectura Técnica (1999), los contenidos de Fisica se revi-
san en la asignatura de Fundamentos Fisicos de la Arquitectura Técnica, de pri-
mer curso y de cardcter anual, de tipo troncal y con doce créditos de extension,
de los que nueve estan dedicados a clases tedricas y tres a clases practicas.

Los estudiantes de primer curso de las titulaciones de Arquitectura, al igual
que sus compaifieros de otras titulaciones técnicas, se incorporan a estos estudios
con algunas deficiencias en conocimientos y destrezas previas en materias ins-
trumentales como la Fisica y las Matematicas. El andlisis del nivel competencial
en Fisica y Matemadticas con el que los estudiantes comienzan estos estudios, y
el reconocimiento de las principales dificultades que encuentran en el aprendi-
zaje de esta materia, aconsejaba dedicar especial atencién a la resolucién de pro-
blemas de Fisica como estrategia docente para mejorar la adquisicion de
conocimientos y destrezas, concretando con estas clases la mitad de los créditos
préacticos de estas asignaturas.

2. OBJETIVOS DE LAS CLASES DE RESOLUCION DE PROBLEMAS

El objetivo general de las asignaturas es proporcionar a los estudiantes los
conocimientos formales y conceptuales bdsicos de la Fisica, y la destreza en su
aplicacion con técnicas concretas, para la resolucion de problemas précticos pro-
pios de su ejercicio profesional.

La resolucion de problemas de Fisica es, junto a la adquisicion de los cono-
cimientos tedricos, una parte fundamental del aprendizaje de esta materia. La
introduccidn de clases de problemas supone el reconocimiento de que uno de los
objetivos de aprendizaje basicos de la asignatura es desarrollar las técnicas pro-
pias de resolucion de situaciones practicas a partir de los conocimientos tedricos.

Esta innovacién educativa en las asignaturas de Fundamentos Fisicos de
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Arquitectura y Arquitectura Técnica pretende contribuir al objetivo final de
aumentar la calidad en la ensenianza de la Fisica, y dar respuesta a estas necesi-
dades de mejora, mediante la consecucién de diferentes objetivos especificos:

Las clases de resolucion de problemas han constituido un espacio docente de
especial importancia que ha permitido, mediante la atencién personalizada del
profesor, la superacién de carencias y errores conceptuales, la adquisicién de
prerrequisitos de la asignatura no alcanzados anteriormente, y el aprendizaje de
técnicas y procedimientos generales y especificos de resolucidn de problemas.

Con la introduccion de las clases de problemas se ha obtenido una mayor
implicacion de los estudiantes en su proceso de aprendizaje. La metodologia
activa utilizada en estas clases ha promovido la imprescindible participacion de
los estudiantes en las tareas desarrolladas, y el trabajo no presencial que se les
propuso, foment6 la atencién y el incremento de la actividad sobre la materia
durante todo el periodo lectivo.

La evaluacion del trabajo no presencial realizado por los estudiantes y la esti-
macion de los tiempos de trabajo necesarios para el aprendizaje han sido dos
resultados interesantes de la incorporacidn de estas clases de problemas.

Por tltimo, estas clases también han motivado la actualizacién de materiales
docentes de la asignatura, la utilizacion de colecciones de problemas propuestos
y resueltos, y una mayor aplicacion de tecnologias de la informacién y comuni-
cacién (TIC) en la ensefianza de la Fisica.

3. EL TRABAJO EN LAS CLASES DE RESOLUCION DE PROBLE-

MAS

A pesar de su relevancia en las titulaciones de Arquitectura, la Fisica, enten-
dida como materia y herramienta imprescindible en estos los estudios técnicos,
padece un déficit de créditos disponibles a favor de otras asignaturas de conoci-
mientos y aplicaciones técnicas propias de esta profesion. |

El amplio nimero de asignaturas de los planes de estudios, y el tiempo de tra-
bajo requerido en algunas de contenidos principalmente précticos, limitan
extraordinariamente el tiempo de trabajo —que incluye el estudio tedrico, la reso-
lucién de problemas, el repaso de cursos anteriores, etc— disponible para el
aprendizaje de la Fisica. A esto se afiade una importante desmotivacion hacia la
materia, pues ain admitiendo su relevancia, los estudiantes de Arquitectura no
consideran a la Fisica como una de las materias fundamentales o més interesan-

tes de su titulacién. Por todo ello resulta imprescindible la optimizacion de meto-

dologias, recursos y actividades docentes.

Este débil entorno para las asignaturas de Fisica, junto con una asistencia pre-
sencial irregular a las clases tedricas y la infrautilizacién de la tutoria docente
ofertada por los profesores, da lugar a que el proceso de ensefianza-aprendizaje
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de la Fisica se desarrolle con muchas dificultades y los resultados académicos
sean globalmente deficientes.

Estos malos resultados se traducen en un nimero considerable de abandonos
y repeticiones, que se constatan con indicadores estadisticos como el porcentaje

de aprobados, la relacion entre los estudiantes matriculados en la titulacién y los

que la acaban, o la duraci6n media de permanencia en la Escuela para obtener la
titulacion correspondiente. Algunos de estos valores son:

— Desde el inicio de los estudios de Arquitectura en la Universidad de Alicante
en el curso 1996-97, y durante los siete cursos transcurridos, los estudiantes
que aprueban Fundamentos Fisicos 1 representan solamente el 36% de los
evaluados en cada convocatoria, y el 61% de los matriculados en esta asig-
natura en cada curso, consideradas las tres convocatorias anuales del mismo.

— Los datos de los ultimos tres cursos académicos son suficientes para cuan-
tificar este bajo rendimiento, que da lugar a que:

[1]Los estudiantes que aprueban Fundamentos Fisicos de la Arquitectura
Técnica representan, en este periodo, solamente el 27% de los matri-
culados en la asignatura de cada curso, consideradas las tres convoca-
torias anuales del mismo.

[2]Los estudiantes felizmente aprobados en las asignaturas de Funda-
mentos Fisicos en Arquitectura se distribuyen conforme se representa
en la tabla 1.

CREEE T R T I
PAprobados eni la |- 1*'convocdtoria-

% 63 26 9 3

Tabla 1. Distribucion en porcentajes de los estudiantes que superan las asignaturas de
Fundamentos Fisicos en Arquitectura atendiendo a la convocatoria en la que aprueban

durante los ultimos cursos académicos.

Los porcentajes de estudiantes aprobados por curso y por asignatura pueden
detallarse como aparecen en la tabla 2.

Curso SR R
Asignatura 2000/01 200002 | 200203
Fundamentos Fisicos 1 (A) 61% 63% 57%
Fundamentos Fisicos 11 (A) 55% 47% 50%
Fundamentos Fisicos (AT) 20% 43% 43%
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Tabla 2. Porcentajes de estudiantes aprobados en las asignaturas de Fundamentos Fisi-
cos de Arquitectura y Arquitectura Técnica en la Universidad de Alicante en los iltimos

cursos académicos.
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Pero estos resultados insatisfactorios no se manifiestan por igual en todas las
asignaturas, ni en todas las titulaciones, sino especialmente en algunas como las
de Arquitectura, que cuentan con estudiantes que acceden con buenos expedien-
tes académicos (al menos con las notas minimas de acceso en las PAU mds
altas). No es ajena a esta situacion, a pesar de toda la formacién académica de la
ensefianza secundaria, la dificultad conceptual y procedimental de la Fisica y de
su lenguaje matematico.

Desde hace dos afios, los profesores que impartimos la docencia de Fisica en
Arquitectura y Arquitectura Técnica hemos recabado, utilizando cuestionarios
de respuesta multiple, informacion sobre el nivel competencial previo alcanzado
por nuestros estudiantes en Fisica y Matematicas, asi como las dificultades que
encuentran su aprendizaje.

Como consecuencia de estos estudios sobre esas deficiencias en el aprendi-
zaje de la Fisica en las titulaciones técnicas (Beléndez y otros, 2003), y en par-
ticular en las titulaciones de Arquitectura (Moreno-Marin y otros, 2003)
adoptamos, como una de las primeras medidas correctoras, la modificacién de la
estructura de las précticas de Fisica con el desarrollo de unas clases de resolu-
cién de problemas.

La mitad de los créditos practicos de las asignaturas se han dedicado a clases
de resolucién de problemas, y la otra mitad al desarrollo de practicas experi-
mentales de Fisica en laboratorio. La reduccién del nimero de practicas de labo-
ratorio que realizan los estudiantes, se suple seleccionando aquellas mas
adecuadas y de mayor interés para su formacion, principalmente las dedicadas al
manejo de instrumentos y procedimientos de medida, y las de observacién de
fenémenos y comprobacién de leyes fisicas de mecénica y electricidad.

En esta nueva estructura de las asignaturas, el tiempo asignado a las clases
presenciales de resolucion de problemas era claramente insuficiente para los
objetivos formativos que se pretendian con ellas, por lo que se ha optado por un
modelo que incorpora el trabajo de aprendizaje no presencial, mediante la reali-
zacién de problemas y ejercicios fuera de clase. Este trabajo no presencial ha
resultado fundamental en el aprendizaje, contribuyendo de forma distinta y com-
plementaria a la formacidn que se pretendia.

3.1. EL TRABAJO PRESENCIAL

Para estas clases se concibid nuestra accion educativa en el marco de la pro-
puesta, debate y resolucién de ejercicios y problemas de cada uno de los temas
desarrollados en las clases tedricas, estableciendo estrategias y procedimientos
de resolucién mediante una coleccién amplia y variada de problemas de Fisica.
Se trata del tiempo lectivo de mayor calidad docente, en el que la ratio profesor-
alumno es inferior a 1:30, frente a las clases de teoria donde se alcanza la ratio
1:90. En este curso, los 145 estudiantes matriculados en Arquitectura constitu-
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yen dos grupos para las clases tedricas y seis grupos para las clases de proble-
mas; y los 344 matriculados en Arquitectura Técnica forman cuatro grupos para
las clases tedricas y doce para las de problemas.

Aunque en las clases de teoria también se propongan y resuelvan ejercicios
relativos a los contenidos de la asignatura, el tamafio del grupo no permite al pro-
fesor que la atencion personal, la interpelacién y el debate puedan realizarse de
forma individual y con el detalle necesario. Es en las clases de problemas, con
pequeiios grupos de estudiantes, utilizando una metodologia mucho més activa,
donde esa interaccion se produce con normalidad, favoreciendo el aprendizaje
significativo. Se consideran pues, estas clases de problemas, fundamentales para
la consecucion de los objetivos de la asignatura.

En las clases de resolucién de problemas se comprueba que los estudiantes
tienen muchas y muy diferentes formas de aprender, de establecer estrategias y
de seguir trayectorias de pensamiento diferentes. Un buen problema pone en
funcionamiento numerosas actividades: intuicion y formulacién de hipétesis, y
relacién entre conceptos ya aprendidos de materias distintas, permitiendo as{
aclarar conceptos y ser sistematicos en la observacion. De esta manera, no sélo
se revisardn las estrategias bdsicas sino que se propondrin problemas muy varia-
dos para ofertar oportunidades de implicacién a todos los alumnos. En las cla-
ses, ademds de reconocer las distintas formas de pensar y orientar el proceso de
resolucion, se puede atender a los estudiantes con mayores dificultades, dispo-
niendo de tiempo para la atencion personal.

Las sesiones de resolucion de problemas se han desarrollado durante el pri-
mer cuatrimestre del curso, donde los contenidos tedricos de las asignaturas de
Fisica en las dos titulaciones corresponden a Estatica Mecénica, con unos com-
ponentes geométricos fundamentales, que numerosos estudiantes no manejan
con la necesaria destreza. Se ha elegido este periodo por coincidir con unos con-
tenidos bastante especializados, lejos de los que puedan conocer de la ensefan-
za secundaria, y en los que las representaciones graficas de los problemas, y los
ejercicios de observacidn visual y reconocimiento sobre las mismas son particu-
larmente importantes.

Los problemas de Estética de cuerpos sdlidos, y en general de Mecénica,
necesitan de un detallado lenguaje grafico para su expresion y resolucion. Como
decia el pedagogo ruso Leo Vigotsky, “el proceso entero de la resolucién de un
problema esta basicamente determinado por la percepcion”, por lo que resulta
fundamental la estimulacién perceptiva para este aprendizaje. De alguna mane-
ra “vemos lo que sabemos ver”, por lo que es preciso en la observacién de estas
figuras el entrenamiento y aprendizaje de actividades como la seleccion —para
aislar lo que interesa olvidando el resto—, la clasificacién —para ordenar, jerar-
quizar y categorizar—, el simbolismo —para significar y abstraer— , y la evalua-
cién —para asignar valor y ponderar para actuar—.
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Ademds, los numerosos métodos graficos de resolucion de problemas estéti-
cos son, y aun mas han sido histéricamente, muy importantes y eficaces, consti-
tuyendo una parte ineludible de los contenidos de las asignaturas.

El proposito fundamental de estas clases es conseguir que todos los estu-
diantes, con la ayuda del profesor, logren asimilar las técnicas de resolucién que
se han demostrado efectivas, hasta convertirse en buenos resolutores de proble-
mas. Segun Polya, fundador de la heuristica moderna, el estudiante aprende por
imitacién y préctica, por lo que se debe combinar la resolucién de problemas en
clase, con las orientaciones y tutela del profesor, con la resolucién fuera de clase
mediante la utilizacion de las estrategias y el proceso mds adecuado. En estas
clases, ademas del aprendizaje del tratamiento adecuado de los problemas, para
asentar técnicas fundamentales también son necesarios ejercicios de aplicacion
y de rutina que automaticen destrezas imprescindibles para su posterior ejercicio
profesional.

Todos los modelos de resolucion de problemas establecen cuatro fases en el
proceso de resolucién como las propuestas por Schoenfeld (1979 y 1985) de
Andlisis, Exploracion, Ejecucion y Comprobacion en la resolucién de un pro-
blema, ademds de las sugerencias heuristicas o intervenciones del profesor a uti-
lizar en el proceso.

Las intervenciones del profesor en clase se centran en lo que se denominan
sugerencias heuristicas, una serie de preguntas del tipo ;Qué es lo que queremos
determinar? ;Se han empleado los datos necesarios?... provocando que el estu-
diante revise los aspectos mds importantes del problema. Un catdlogo de estas
sugerencias son las planteadas por Lorenzo Blanco (1996):

En la primera fase de andlisis o familiarizacion con el problema:

— ¢De qué se trata? ;Con qué datos contamos? ;Qué pide determinar el pro-

blema?

— Construye una representacién gréfica del problema.

— Saca partido a las posibles simetrias que simplifiquen el problema.

— Examina algunos casos particulares utiles para ejemplificar el problema.

— Examina casos limite.

En la segunda fase de exploracion o busqueda de estrategias:

— Sustituye las condiciones del problema por otras equivalentes. Busca ana-

logias o semejanzas.

— Elige el sistema de ejes coordenados mds adecuado.

~ Cambia la posicion del origen de coordenadas o las direcciones del sistema

de ejes.

— Sup6n que existe una solucién y determina cuales serian sus propiedades.

— Construye problemas anilogos con menos variables.

— Mantén fijas todas las variables menos una para ver qué efecto tiene esa

variable.
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Y en la cuarta fase de comprobacion de la solucion y revisién del proceso:

— (Estd acorde con las predicciones o estimaciones razonables?

— (Resiste a ensayos de simetria, andlisis dimensional o cambios de escala?

— Tratemos de entender que la solucion funciona y porqué funciona.

— ¢ Utiliza todos los datos pertinentes?

— ¢ Es posible reducirla a resultados conocidos o concretarse en casos parti-

culares?

— ¢ Qué otros resultados similares podriamos obtener con este método?

Los aspectos fundamentales que el profesor ha atendido para el éxito de las cla-
ses de problemas son las llamadas categorias de conocimiento, divididas en tres:

— Por una parte los Recursos o conjunto de conocimientos fisicos y matema-

ticos basicos necesarios para enfrentarse a los problemas de la asignatura.

— Los Heuristicos o técnicas generales de resolucion de problemas.

—Y los de Control, o la forma en que cada persona se maneja en la resolu-

cién de problemas, los recursos y heuristicos que conoce.

Otro concepto incorporado al analisis de la resolucion de problemas, es el de
protocolo. Como decia M. de Guzmdn (1991) “El protocolo es el acta en el que
queda constancia de los fenoOmenos interesantes que han ocurrido a lo largo de
nuestra ocupacion en el problema”. A través de la reflexién sobre la resolucion
del problema, revisando su protocolo, se puede realimentar nuestra experiencia
y mejorar nuestra capacidad en la resolucién de problemas ante situaciones simi-
lares, depurando la técnica de forma répida y efectiva.

Y ademds, el profesor durante las clases de problemas ha pretendido ser pro-
piciador de actitudes positivas en los estudiantes, como la confianza, la tranqui-
lidad, la disposicién para aprender y la curiosidad, entendiendo que una actitud
inicial negativa sélo conduce al bloqueo, al desdnimo y al abandono de la tarea.
La calidad del trabajo de los estudiantes en las clases de problemas requiere que
se mantenga el necesario interés en las mismas, por lo que reclamamos en este
sentido una mayor preparacion en sicologia del aprendizaje para conseguir que
la adecuada valoracién del trabajo desarrolle en los estudiantes la seguridad y
autoestima fundamentales para multiplicar su rendimiento académico.

3.2. EL TRABAJO NO PRESENCIAL

El nuevo Espacio Europeo de Educacion Superior propone el Sistema Euro-
peo de Transferencia de Créditos (ECTS) en las titulaciones oficiales de grado y
postgrado, que en el establecimiento de equivalencias de estudios entre paises,
produce un desplazamiento de la atencion de los docentes hacia el trabajo de los
estudiantes, incorporando en la evaluacién todas las actividades de aprendizaje
que el estudiante realiza. Segun la Comision Europea, los créditos ECTS no se
basan en las horas de asistencia a clase, sino mas bien en el volumen de trabajo
que estas implican, quedando definidos por el MEC como “la unidad de valora-
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cion de la actividad académica que integra las ensefianzas teéricas y précticas,
asi como otras actividades dirigidas, con inclusion de las horas de estudio y de
trabajo que el estudiante debe realizar para alcanzar los objetivos formativos pro-
pios de cada una de las materias del correspondiente plan de estudios” (R.D.
1125/2003 del M.E.C. y D.).

Tomando como moédulo el propuesto de veinticinco horas/crédito, forman
parte del mismo el crédito actual (diez horas de docencia presencial en clase) y
quince horas més a cubrir con las tareas que el estudiante realiza en la asignatu-
ra. Las clases de problemas han integrado esas otras actividades en el desarrollo
de la asignatura y han permitido la evaluacién posterior de los créditos.

La introduccion de las clases de resolucion de problemas ha posibilitado ade-
mas realizar la primera experiencia de evaluacion del trabajo no presencial en las
asignaturas. Los créditos de estas clases resultaban insuficientes para el trabajo
que se queria abordar, por lo que una parte del trabajo de resolucién de ejerci-
cios se ha realizado fuera de clase.

En la evaluacion continua de las clases de problemas, se corregian y califica-
ban los ejercicios resueltos fuera de clase. Para evitar posibles manipulaciones
de ese trabajo individual se incorpor$ la calificacion de algunos problemas
resueltos en clase. De esta manera el profesor adquiere la informacién sobre el
aprendizaje de los estudiantes, indispensable para las modificaciones y rectifica-
ciones necesarias, y a su vez los estudiantes conocen cuanto antes su situacién
respecto a los objetivos perseguidos asi como el trabajo que auin necesitan para
conseguirlos.

A pesar de las dificultades de dedicacién que los estudiantes expresaban, su
implicacién con la realizacion de problemas fuera de clase ha sido muy buena.
En promedio se han recogido el 66% de los problemas solicitados, pero de su
distribucién por estudiantes se deduce que una mayoria de ellos entregaba mas
del 80% de los ejercicios que se les proponian.

También se ha ensayado la cuantificacion del tiempo dedicado a realizar esas
actividades de aprendizaje programadas, preguntando a los estudiantes el tiem-
po de trabajo empleado fuera del aula en la resolucion de los ejercicios y pro-
blemas propuestos que debian entregar. Ellos siempre consignaban en los
ejercicios entregados el tiempo dedicado a su resolucidn, dato que refleja tanto
las dificultades con que se han tenido que enfrentar, como su nivel competencial
alcanzado. El andlisis de estos datos es una primera aproximacion a la valora-
cion de los tiempos de aprendizaje necesarios para esta materia que constituiran
su acreditacién en la estructura universitaria europea (ECTS).

En el andlisis de los tiempos utilizados por los estudiantes en la resolucién de
cada problema, se obtiene que, en todos los casos, alrededor del tiempo medio
de resolucidn, la distribucién muestra una dispersién considerable, con una des-
viacién tipica comprendida entre el 50% y el 60% de ese tiempo. Los resultados
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de los estudiantes de Arquitectura Técnica presentan una dispersion algo mayor
que los tiempos de los de Arquitectura.

La validez del tiempo medio de resolucion depende de 1a homogeneidad de los
resultados. Para conocer la distribucion del tiempo de realizacién de ejercicios, se
han normalizado los datos del tiempo de trabajo que utilizé cada estudiante para
los problemas propuestos. Para ello, se calculo el tiempo promedio en que habi-
an resuelto cada uno de ellos, y se obtuvo el tiempo relativo empleado por los
estudiantes (tiempo absoluto / tiempo promedio). En los histogramas de la figura
1 se presentan los tiempos relativos para un amplio conjunto de ejercicios selec-
cionados, representativos de los distintos contenidos de la asignatura.

La primera columna representa el niimero de estudiantes que resolvieron sus
ejercicios empleando un tiempo inferior al 20% del tiempo promedio de todos
los estudiantes, la segunda representa a aquellos que utilizaron entre el 20% y el
40% del tiempo promedio, etc. Se han dividido los histogramas en dos partes,
con la gran mayoria de estudiantes representados en la parte izquierda, donde la
forma de la distribuciéon manifiesta la heterogeneidad de los grupos, y en la parte
derecha hay una pequefia cola de pocos estudiantes con tiempos utilizados muy
grandes (desde 2 hasta 4 veces el tiempo promedio) que ademads de no ser rele-
vantes por su nimero, puede entenderse que el tiempo que reflejaron no puede
ser exclusivo de la resolucion de los problemas sino también del estudio de los
contenidos tedricos necesarios para su resolucion.

En la parte superior de las figuras, se presentan los porcentajes acumulados
de problemas segtn el tiempo relativo de resolucion. La linea representada es la
interpolacién funcional de los datos. Los resultados son muy parecidos en las
dos titulaciones, con mas del 60% de los ejercicios resueltos en menos tiempo
que el promedio, y mds del 90% por debajo del doble del tiempo promedio.
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Figura 1. Distribucién del tiempo relativo utilizado por los estudiantes de Arquitectura
(izqda) y Arquitectura Técnica (dcha) en resolver problemas fuera de clase.
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Como se muestra en estos resultados, resulta dificil que de los datos aporta-
dos pueda obtenerse una conclusion definitiva porque nos introducimos en el
campo personal de los ritmos y tiempos del trabajo individual. Cada estudiante,
con su personalidad, caracterologia y biografia, organiza de forma distinta su
tiempo disponible y tiene su propio sistema de adquisicién, procesado y aplica-
cién de los conocimientos.

No obstante, la consulta a los estudiantes de cémo administran su tiempo para
realizar los trabajos de aprendizaje requeridos —resolucidn de ejercicios y pro-
blemas— es una tarea previa al ejercicio responsable, por parte del equipo de pro-
fesores, de la cuantificacion temporal de esta actividad, aunque sus resultados no
deban condicionar los computos horarios de los créditos asignados. Como acon-
seja R. de Lavigne (2003) “Cualquier método utilizado para medir el esfuerzo
del estudiante serd en mayor o menor medida una forma taquigréfica de calcular
esa carga de trabajo, lo que significa que resulta esencial proceder con extrema-
da cautela y disefiar mecanismos que verifiquen de forma continuada la validez
de lo que se ha hecho”.

4. EVALUACION DE LA EXPERIENCIA

El resultado de la evaluacion de los estudiantes en las clases de problemas ha
sido satisfactorio, el porcentaje de estudiantes cuyo trabajo en estas clases ha
sido suficiente para su evaluacién positiva es del 70%. Pero, al igual que ocurre
con las clases tedricas, se produce aqui un importante absentismo, pues cerca de
la mitad de los estudiantes matriculados en las asignaturas no han asistido o tra-
bajado suficientemente en las mismas. En analogia con estos resultados, en el
primer parcial de la asignatura de AT durante este curso, han obtenido evalua-
cién positiva el 54% de los estudiantes presentados, pero presentdndose a la
prueba solamente el 58% de los estudiantes matriculados en la misma.

Esta situacion apunta que el principal problema que adn se tiene que abordar
y corregir, con las acciones docentes adecuadas, es el alto absentismo a las cla-
ses y a los exdmenes. La oferta de actividades formativas de todo tipo tiene que
conseguir que los estudiantes no abandonen ni aplacen el estudio de las asigna-
turas de Fisica como si sus objetivos formativos fueran inalcanzables.

En principio puede parecer razonable que estudiantes que repiten las asigna-
turas (aprox. el 40% del total) no asistan a algunas clases tedricas, para acudir a
las de otras materias, sin embargo no se justifica su ausencia a las clases de pro-
blemas, que pueden permitirles la consecucién de las destrezas y objetivos que

atn precisan para superarla. Suponemos que una mayor implicacién de los estu-

diantes ayudard a evitar estas contradicciones.
La estimacion de la eficacia de estas clases de problemas como estrategia
docente, y por lo tanto de esta experiencia, nos lleva a la comparacién entre los
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resultados de la evaluacion de esta parte de la asignatura, consecuencia de la
valoracion que el profesor ha realizado del trabajo en estas clases, y los resulta-
dos en el primer examen parcial, en AT, o final, en A. La valoracién de las cla-
ses de problemas contribuye con el 15%(AT) y el 20% (A) a la calificacién de la
asignatura, y el examen tedrico correspondiente con el 37,7% (AT) y el 80% (A)
respectivamente. Si las clases han resultado ttiles, se habrd contribuido a mejo-
rar el indice de aprobados en la asignatura respecto a cursos anteriores, pudién-
dose esperar una buena correlacidn entre las calificaciones de cada estudiante en
estas clases y el examen final.
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Figura 2. Comparacion entre las calificaciones de las clases de problemas y el examen
final de la asignatura de Fundamentos Fisicos I (Arquitectura), y el primer examen par-
cial (Arquitectura Técnica).

En la figura 2 se presentan las dos calificaciones de cada estudiante que per-
miten deducir la vinculacién entre ambas. Los datos que aparecen en la figura
corresponden a los estudiantes que tienen calificacion en las clases de problemas
y se presentaron al examen parcial (en AT) o final (en A) de la asignatura. Para
cuantificar esta comparacion se ha calculado la correlacion lineal de la distribu-
cién de ambas calificaciones, con una pendiente de 0,57(A) y 2,07(AT) y un coe-
ficiente de correlaciéon de 0,51(A) y 0,25(AT). Para su interpretacién se ha
representado también la recta diagonal (a trazos) que corresponderia a las mis-
mas calificaciones en el examen y en las clases de problemas, y los puntos en el
recuadro superior izquierdo corresponden a estudiantes con ambas notas apro-
badas.

Que la recta de regresion lineal esté por encima de la diagonal en casi toda la
figura significa que los estudiantes en promedio han obtenido mejor calificacion
en las clases que en el examen [mientras la nota media de estos estudiantes en el
examen es de 4,2 (AT) y 4,8 puntos (A), en las clases de problemas es de 6,4
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(AT) y 5,6 (A) puntos], y el bajo coeficiente de correlacién debe interpretarse
como poca vinculacion entre ambas calificaciones, y por lo tanto poca validez de
la recta como expresion de la relacion entre ellas. De todas maneras, en ambos
casos la nube de puntos se reparte por €l centro de la figura sin aproximarse a las
esquinas superior izquierda e inferior derecha, reflejando una suficiente cohe-
rencia en los resultados.

La evolucion de la asignatura en los préximos cursos deberd responder tam-
bién de forma favorable a la inclusién de esta innovacién, con la mejora de los
resultados, como uno de los objetivos perseguidos por esta actividad docente.
Esta mejora serd la mejor justificacion de las clases de problemas y el aliciente
imprescindible para que los estudiantes participen y se impliquen en ellas.

Un procedimiento complementario de evaluacion de las clases de problemas
se realizd a través de la opinidn de los propios estudiantes. En la dltima sesion
se les entreg6 un cuestionario con veintidos preguntas de respuesta multiple para
que lo cumplimentaran de forma anonima y afiadieran en €l comentarios, criti-
cas y sugerencias de mejora.

Algunas de las cuestiones eran relativas a la estructura y metodologia de las
propias clases: la utilizacién de ejercicios propuestos y resueltos en el texto de
la asignatura, el nimero total de sesiones y las dedicadas a cada tema, la ade-
cuacion de los problemas propuestos por el profesor, y 1a contribucion de las cla-
ses en la evaluacién de la asignatura.

En otro grupo de preguntas se pedia la valoracién del estudiante sobre estas
clases: el interés de las mismas, su apreciacion del aprendizaje en las clases, y la
utilidad de las clases para la asignatura.

También se les preguntaba sobre su propio trabajo en relacion con las clases
de problemas: sus conocimientos tedricos al abordar la resolucién de problemas,
la preparacién previa de las clases repasando los conceptos tedricos, la dificul-
tad de los problemas propuestos para resolver en clase, la cantidad de problemas
propuestos para resolver fuera de clase y su dificultad, asi como la satisfaccién
con su trabajo en esta parte de la asignatura.

Por dltimo, en otras cuestiones se les preguntaba sobre el trabajo del profe-
sor: asistencia a las clases, actitud receptiva con los estudiantes, cantidad y cla-
ridad en sus explicaciones, asi como clarificacion de los aspectos mads
fundamentales en cada problema, accesibilidad al profesor, y globalmente su
satisfaccién con el trabajo llevado a cabo por el docente.

La valoracion de los estudiantes fue muy favorable en todas las cuestiones
planteadas, donde algunas respuestas contienen aspectos interesantes: se com-
prueba que los estudiantes son més criticos y estdn menos satisfechos con el tra-
bajo propio que con el del profesor en estas clases; les resultan mds dificiles los
problemas propuestos para casa que los propuestos para resolver en clase, a
pesar de que son muy similares; reconocen que sus conocimientos tedricos para
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abordar la resolucion de problemas no son siempre los adecuados; y consideran
muy Tutiles las clases e incluso les parece insuficiente el nimero de sesiones de
las mismas.

Como ejemplo se presentan a continuacion las respuestas a una cuestién de
cada uno de los cuatro bloques mencionados:

El niimero de sesiones de problemas te ha parecido:

Elevado
Adecuado B
Insuficiente HE8

T l ¥ ¥ 1 L4 I 14 L T T ' 1 T T ]' ¥ 1 L] T ' ¥ ¥ T L

0 10 20 30 40 50 60%

. Crees que las clases de problemas han sido ttiles para la asignatura?

Mucho

0 10 20 30 40 50  60%

En general, ;cudl es el grado de satisfaccién con tu trabajo en esta parte
de la asignatura?

Muy satisfecho
Bastante satisfecho &
Poco satisfecho

Nada satisfechoI _

En general, ;cudl es tu grado de satisfaccion con el trabajo del profesor
en las clases de problemas?

0 10 20 30 40 50 60 70 %
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5. CONCLUSIONES

Se ha presentado en este trabajo una experiencia docente, iniciada en el pre-
sente curso, que quiere renovar la docencia de la Fisica en las titulaciones de
Arquitectura en la Universidad de Alicante. La modificacion de la estructura de
las asignaturas con la incorporacion de las clases précticas de resolucién de pro-
blemas no ha supuesto dificultades especiales y ha permitido la aplicacién de
una metodologia mds activa y participativa en las aulas, con una atencién perso-
nalizada a las dificultades de aprendizaje de nuestros estudiantes, lo que supone
una evidente mejora de la calidad docente.

Los estudiantes han recibido con satisfaccion esta iniciativa y ha aumentado
su implicacidn en las actividades de aprendizaje que se les proponian, mientras
que los profesores han fomentado el empleo de TIC que favorecen el trabajo no
presencial. Para facilitar las actividades en estas clases se han utilizado numero-
sos materiales y tecnologias: ademds de amplias referencias bibliogréficas, los
estudiantes cuentan con una amplia coleccion de ejercicios y problemas pro-
puestos y resueltos en un texto docente elaborado por profesores de la asignatu-
ra, y con archivos de soluciones a los problemas propuestos a su disposicion, asi
como de exdmenes resueltos de convocatorias previas, en el apartado de la asig-
natura de la intranet —Campus Virtual- de la Universidad de Alicante. Las con-
sultas al profesor a través del Campus Virtual es ofra posibilidad de accién
tutorial y atencion personal que se ha fomentado.

La experiencia ha permitido la evaluacion de trabajo no presencial y confir-
ma las dificultades en la estimacion del tiempo de trabajo necesario para el
aprendizaje en nuestra materia. La dispersion de los datos del tiempo de trabajo
refleja la diversidad de nuestros estudiantes en su forma de trabajar. No obstan-
te, parece conveniente que en lo sucesivo, las propuestas de resolucion de pro-
blemas fuera de clase vayan acompafiadas de un tiempo adecuado a emplear.
Para este dato de referencia puede utilizarse el tiempo medio utilizado este curso
en tareas similares.

Las clases de problemas constituyen en los planes de estudios de las titula-
ciones técnicas universitarias una nueva forma de trabajo formativo que poten-
cia el necesario transfer de conocimientos hacia la solucion de problemas (Rico
Vercher, 2004). En las respuestas de los estudiantes a las cuestiones que valora-
ban las dificultades de los problemas resueltos en clase y los propuestos para
casa se comprueba cémo la ausencia de la ayuda del profesor hace que ejercicios
similares sean considerados de mayor dificultad por el hecho de realizarlos de
forma auténoma. Esta dificultad afiadida es la adquisicién por parte del estu-
diante de habilidades como la delimitacién y el reconocimiento de los proble-
mas, asi como la utilizacién de forma eficaz de la informacion adecuada, que
produce el transfer referido desde los conocimientos a la aplicacion de los cono-
cimientos, basico en la formacién académica de los técnicos superiores.
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Debido al alto absentismo en las clases de la asignatura, esperamos que la
mejora en los resultados académicos no sea muy evidente en su primer curso de
aplicacion, necesitdndose para ello un desarrollo mayor, y la resolucion de este
problema. La evolucién de los resultados académicos de la asignatura en los pré-
ximos cursos deberd responder de forma favorable a esta innovacidén, como uno
de los objetivos perseguidos por esta actividad docente.

No obstante, la opinién de los estudiantes confirma que estas clases contri-
buyen de forma muy directa al aprendizaje significativo en la asignatura. Esta
aceptacion de la experiencia garantiza la continuidad de la misma, con la deci-
dida actitud de revision y perfeccionamiento para que se constituya en una sig-
nificativa mejora de la actividad docente.

Para el curso proximo se estan elaborando colecciones de cuestiones y pro-
blemas, de respuesta inmediata, relativos a cada una de las lecciones de la asig-
natura. Incluyen cuestiones para contestar definiciones bdsicas, para confirmar o
rechazar la afirmacién planteada, asi como otras de respuesta miiltiple; y proble-
mas sencillos que requieren la representacion de un diagrama, o que necesitan un
breve célculo para su solucion. La version informdtica de las colecciones permi-
tird su utilizacién en clase, como material de reflexion y/o evaluacién de los cono-
cimientos y destrezas adquiridos, o fuera de clase, instalando los ficheros
correspondientes en una seccion del Campus Virtual llamada Examinador, y pro-
poniendo a los estudiantes que los respondan a través de internet, pero con un
tiempo maximo de conexidén. De esta manera los cuestionarios, de calificacion
casi automadtica, serdn otra actividad formativa y una nueva aportacion al trabajo
no presencial en el aprendizaje de la Fisica. No se descarta que estas colecciones
también se coloquen en la seccién de Materiales de la asignatura del Campus
Virtual para que los estudiantes puedan utilizarlo en el estudio de la misma.
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