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3.3. INVESTIGACION DOCENTE SOBRE LA ENSENANZA
DE LA FISICA EN TITULACIONES DE INGENIERIA (2002-03)

A. Mirquez Ruiz; M. Alvarez Lépez; A. Beléndez Vazquez; A. Campo Bagatin;
A. Herndndez Prados; A. Marco Tobarra; A. Martin Garcia; J. Rosa Herranz;
J.M. Torrejon Vazquez; M* S. Yebra Calleja

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

Universidad de Alicante

RESUMEN

La motivacion del presente trabajb es el elevado nivel de sus-
pensos 'y de alumnos no presentados a los examenes correspon-
dientes a las asignaturas de Fisica de 1€" curso de las titulaciones
técnicas de la Escuela Politécnica Superior de la Universidad de ,
Alicante. Nos hemos centrado en el estudio y andlisis de los cono-
cimientos previos de los alumnos de 3 ingenierias diferentes
mediante la realizacién de cuestionarios de respuestas nuiltiples.
El andlisis de los resultados refleja una mala base de conocimien-
tos bdsicos de Fisica, que representa un serio obstaculo para que el
estudiante pueda asimilar los nuevos contenidos que impartimos
en nuestras materias. Verificamos que los alumnos que aprueban
las asignaturas acostumbran a tener un mejor nivel de conocimien-
tos previos. Una de las medidas tomadas a partir de este trabajo ha
sido la adicion o el refuerzo en los temarios de aquellos conteni-

dos asentados de manera deficiente en el alumno.
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1. INTRODUCCION

En la Escuela Politécnica Superior de la Universidad de Alicante se impar-
ten 7 titulaciones técnicas diferentes: Arquitectura, Arquitectura Técnica, Inge-
nieria Técnica en Obras Piiblicas, Ingenieria en Informdtica, Ingenieria Técni-
ca en Informdtica de Gestion, Ingenieria Técnica en Informdtica de Sistemas e
Ingenieria Técnica de Telecomunicaciones. En todas ellas, salvo en Ingenieria
Técnica en Informética de Gestion, se cursa alguna asignatura de Fisica en pri-
mer curso. Nosotros nos centramos en el estudio de 5 de estas titulaciones. En la
Tabla 1 se dan diversos datos de las asignaturas de Fisica de primer curso que
tratamos. En la primera columna aparece en negrita el nombre de las asignatu-
ras. Vemos como las tres titulaciones de informdtica comparten la misma asig-
natura: Fundamentos Fisicos de la Informadtica. As{ nuestra red engloba 5 titula-
ciones y 3 asignaturas.

Titulacion Créditos Teoricos Créditos Prdcticos
Ingenieria Técnica en Obras Publicas: 12 3
Fisica General ANUAL

Ingenieria en Informaética:

Ing. Téc. en Informadtica de Gestidn: 3 Laboratorio

Ing. Téc. en Informadtica de Sistemas: 6 + 1,5 Problemas en
Fundamentos Fisicos de la Informatica CUATRIMESTRAL grupos reducidos
Ing. Téc. de Telecomunicaciones: 9 3

Fundamentos Fisicos de la Ingenieria ANUAL

Tabla 1. Datos de las titulaciones y asignaturas analizadas en la memoria.

Un dato a destacar es el elevado porcentaje de suspensos y de alumnos no
presentados que registran en general las asignaturas de Fisica de primer curso.
Detectar e incidir en los posibles factores que causan estos malos resultados es
responsabilided del profesorado [1]. En la Tabla 2 mostramos los datos corres-
pondientes al curso 2001-02. En la segunda columna se muestra el nimero de
alumnos matriculados en cada una de las asignaturas. En la tercera columna
tenemos el porcentaje de alumnos que a lo largo de las diversas convocatorias
del curso se presentaron a examen. En la cuarta columna hemos calculado el por-



3. APORTACIONES AL DISENO CURRICULAR Y A LA MEJORA DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

centaje de alumnos que superd las asignaturas, por un lado en relacion al total de
matriculados y por otro lado en relacion al nimero de presentados.

En primer lugar, vemos que hay un elevado nimero de no presentados (aprox.
50%). En segundo lugar, el nimero de alumnos que no superan la asignatura es
muy elevado (en relacion a la matricula). Por otro lado, vemos que dicho nime-
ro de suspensos no es tan dramdtico si lo comparamos con el nimero de presen-
tados. En conjunto, se hace patente la necesidad de analizar las posibles causas
de estos malos resultados y estudiar estrategias que incidan en un proceso de
ensefianza/aprendizaje mas efectivo de la Fisica en las titulaciones de ingenieria.

Dentro de las posibles causas tanto del bajo ndmero de presentados como del
bajo nimero de aprobados nos centraremos en una concreta y que nos parece que
puede resultar muy importante: el nivel de conocimientos previos de fisica bdsi- -
ca que tiene el alumno. En un primer curso de universidad la procedencia y
variedad del alumnado es muy amplia: alumnos con/sin selectividad, proceden-
tes de bachillerato LOGSE o de COU o de Formacién Profesional (FP). A lo
largo del primer curso, el nivel de conocimientos entre los alumnos de diferen-
tes procedencias se equipara. Sin embargo, el esfuerzo que deben realizar unos
y otros va a ser muy diferente en funcidén de qué conocimientos y aptitudes
hayan adquirido en las etapas previas.

Curso 2001-2002 Matriculas Presentados Aptos

Matric. Present.

Ingenieria Técnica en Obras Publicas:
Fisica General 277 50-60% 28% 44%

Ingenieria en Informatica:

Ing. Téc. en Informdtica de Gestidn:

Ing. Téc. en Informdtica de Sistemas: 538 45-55% 25% 45%
Fundamentos Fisicos de la Informatica

Ing. Téc. de Telecomunicaciones: 154 40-50% 31% 75%
Fundamentos Fisicos de la Ingenieria

Tabla 2. Presentados y aptos de las diversas asignaturas analizadas en el memoria.

A continuacion se muestran los bloques tematicos en que se dividen los pro-
gramas de las asignaturas bajo estudio:
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Fisica General )
I— INTRODUCCION (ANALISIS DIMENSIONAL, CAMPOS

ESCALARES Y VECTORIALES)
I1.— OSCILACIONES Y ONDAS
III.- FLUIDOS _
IV.— CALOR Y TERMODINAMICA
V.- ELECTROMAGNETISMO Y OPTICA

Fundamentos Fisicos de la Informdtica
I.— ELECTROMAGNETISMO
I1.- TEORIA DE CIRCUITOS
[I1.—- FUNDAMENTOS DE ESTADO SOLIDO Y ELECTRONICA

Fundamentos Fisicos de la Ingenieria
- INTRODUCCION AL ELECTROMAGNETISMO
I1.- INTRODUCCION A LA ACUSTICA
II1.- INTRODUCCION A LA OPTICA

Aunque en principio cada titulacién tiene un perfil diferenciado, y el progra-
ma de la asignatura de Fisica es diferente en cada una de ellas, s{ que existen una
serie de conocimientos previos que se les suponen a los alumnos. En el presen-
te trabajo, desarrollado a lo largo del curso 2002/03, pretendemos identificar el
nivel de conocimientos previos que presentan los alumnos en funcién de su pro-
cedencia. Concretamente, sondeamos 5 temas bdsicos que generalmente se dan
por conocidos: Unidades y Dimensiones, Algebra Vectorial, Cinemdtica, Dind-
mica, y Trabajo y Energia. Este andlisis nos servird como herramienta para razo-
nar posibles cambios en la metodologia y contenidos de las diferentes titulacio-
nes.

2. METODO

El presente trabajo se fundamenta en el trabajo como red colaborativa for-
mada por los diferentes profesores que imparten las asignaturas de Fisica de pri-
mer curso mencionadas en el apartado anterior. La puesta en comun de las expe-
riencias y conocimientos de los diversos miembros de la red debe redundar en
una mayor eficacia de la docencia. ,

Hemos escogido la realizacién de cuestionarios de respuestas miiltiples
como herramienta de andlisis de conocimientos previos. Enumeramos a conti-
nuacion las fases l6gicas de este trabajo: '

A. elaboracion de los cuestionarios de respuesta miiltiple. Hemos elabora-
do un cuestionario con 35 preguntas [2], con 5 opciones por pregunta.
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B. metodologia cientifica para el andlisis de los cuestionarios. En primer
lugar, se analiza el grado de dificultad y significacion de cada una de las
preguntas del cuestionario [3]. Este “preprocesado” de la informacién nos
permite, por ejemplo, detectar preguntas que pueden tener una redaccién
ambigua. A continuacion, analizamos las respuestas de los alumnos y ela-
boramos la estadisticas correspondientes [4] segun diferentes criterios:
por titulacion, procedencia (COU/LOGSE/FP), con/sin selectividad, repe-
tidor/no repetidor, por bloque tematico.

C. el mismo cuestionario se pasa a principio de curso y a mediados del 2°
semestre. De este modo verificamos la evolucion de estos conocimientos
previos en el alumnado. Para el tratamiento de datos y la elaboracién de
las estadisticas usamos la hoja de cdlculo MICROSOFT EXCEL vy el
paquete estadistico SPSS.

A principios de curso se preparo el cuestionario y en las primeras semanas de
octubre se realizé la 12 toma de datos, paséndose el cuestionario en el horario de
clase de teoria por cada uno de los profesores responsables de la misma. Esta
toma de datos se volvié a repetir en el segundo cuatrimestre, en el mes de abril.
En este caso el cuestionario se pasé a los alumnos en el turno de practicas de
laboratorio que a esas alturas de curso registra mayor asistencia que las clases de
teoria. El tiempo del que disponian para realizar el cuestionario era de unos 55
minutos.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. TOMA DE DATOS Y PROCESO DE ANALISIS

Recordamos que pasamos el mismo cuestionario dos veces a lo largo del
curso 2002/03: a principios de curso (lo llamaremos 1°f cuestionario), y en el 2°
cuatrimestre (lo llamaremos 2° cuestionario). Cada 4 respuestas erroneas restan
una respuesta correcta. La nota final del test se calcula como la suma del nime-
ro de aciertos netos dividido por 3,5, obteniendo asi un rango de notas de 0 a 10.
A partir de la calificacién de 5 se considera aprobado el test. El 1¢T cuestionario
fue realizado por 659 alumnos y el 2° cuestionario por 617 alumnos. Los alum-
nos tenfan que sefialar en la hoja de contestacion del test cudles eran sus estudios
previos para acceder a la universidad y si eran de primera matricula o no.

A continuacion, seccién 3.2, mostraremos los resultados del “preprocesado”
para los dos cuestionarios. Luego, pasaremos revision a una pequefla parte del
total de andlisis realizados y de resultados obtenidos. Presentaremos, seccién
3.3, la comparacién entre los resultados obtenidos en el 1¢* cuestionario y en el
2° cuestionario para las tres asignaturas. Luego, seccion 3.4, mostraremos mas
detalladamente los resultados obtenidos en el 1¢f cuestionario correspondiente a
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Fisica General de Obras Publicas, para que sirva de ejemplo del tipo de analisis
realizados en las tres titulaciones y para los dos cuestionarios.

3.2. GRADO DE DIFICULTAD Y GRADO DE SIGNIFICACION DE LOS DOS CUESTIONA-
RIOS _

Inicialmente analizamos el grado de dificultad y significacion [3] (“prepro-
cesado”) de cada una de las 35 preguntas del cuestionario para detectar pregun-
tas mal redactadas o inapropiadas. En la Figura 1, mostramos los resultados
correspondiente a cada una de las 35 preguntas del 1°F cuestionario pasado a los
alumnos. En la Figura 2 se muestra para el 2° cuestionario.

La linea roja marca aproximadamente el punto a partir del cual la pregunta se
puede considerar muy dificil (grado de dificultad) porque el n° de aciertos es
menor del 17%. En ambos cuestionarios apreciamos como se repiten las pre-
guntas que son muy dificiles para los alumnos. Si nos fijamos en el grado de sig-
nificaciéon podemos ver como el valor del mismo es siempre positivo para todas
las preguntas en ambos tests. Si en algin momento hubiéramos tenido un valor
negativo hubiera significado que los “malos estudiantes” contestan mejor la pre-
gunta que los “buenos estudiantes”, la pregunta seria absurda y habria que eli-
minarla del andlisis de datos. Podemos ver que las preguntas con menor grado
de significacién acostumbran a coincidir con las preguntas que son muy ficiles
o muy dificiles para el alumno, y que por tanto contestan por igual los “buenos”
y los “malos” estudiantes.

Cuestionario pasado el 1er cuatrimestre

32 33 34 35

(0 Grado de dificultad @ Grado de significacion

Figura 1. Grado de dificultad y grado de significacion para el 1¢" cuestionario.
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Cuestionario pasado el 2° cuatrimestre

| ™ 100%
- . o
| 80
1 L70%
1 160%
{1 s0%
-40%
B 30%
N 20%
110%
0%

] Grado de dificultad & Grado de significacién

Figura 2. Grado de dificultad y grado de significacion para el 2° cuestionario.

De este “preprocesado” concluimos que las preguntas incluidas en el cues-
tionario son apropiadas y por tanto podemos pasar a la fase de andlisis de datos
propiamente dicha. Sin embargo, para préximos cuestionarios deberemos revi-
sar las preguntas que en este caso han tenido menor grado de significacién ya
que en algun caso el enunciado es mejorable.

3.3. COMPARACION ENTRE LAS 3 ASIGNATURAS.

En la Figura 3 se muestran resultados correspondientes al 1° cuestionario. En
la Figura 3(a) comparamos el porcentaje de aprobados de cada asignatura y en
la Figura 3(b) se comparan los aciertos en cada bloque temdtico para cada asig-
natura. El porcentaje de aprobados (Figura 3(a)) es en todos los casos muy bajo,
especialmente en Telecomunicaciones. Del mismo modo, Telecomunicaciones
también obtiene resultados notablemente inferiores en cada uno de los bloques
tematicos (Figura 3(b)). En principio, vemos (Figura 3(b)) que los bloques tema-
ticos de Dinamica y de Algebra Vectorial son los que producen peores resulta-
dos en las tres asignaturas.

En la Figura 4, tenemos los resultados correspondientes al 2° cuestionario.
En la Figura 4(a) y 4(b), comparamos respectivamente el porcentaje de aproba-
dos de cada asignatura y los aciertos en cada bloque temdtico para cada asigna-
tura. El porcentaje de aprobados (Figura 4(a)) ha aumentado ligeramente en
Obras Publicas y en Informdtica respecto al ler cuestionario. El cambio espec-
tacular se da en Telecomunicaciones donde el porcentaje de aprobados es ahora
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del 20%. En la Figura 4(b), observamos que los bloques tematicos peor contes-
tados siguen siendo Dindmica y Algebra Vectorial, a los que ademds se ha suma-
do el bloque de Cinematica.

% aciertos por bioques

%aprobades R -
! . Trabajo y Energia ! ey

25%

20% ¢

15% 1"

0% Algebra Vectorial ey

Unidades y !
Dimensiones i

59%1

0% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
(a) Obras Publicas Informatica Telecom. (b) l = Obras Publicas o Informética g Telecom.

Figura 3. Comparativa de los resultados obtenidos en el 1¢" cuestionario para las tres
asignaturas. (a) % aprobados; (b) % de aciertos por bloques.

% aciertos por blogues

Cinematica ;]

Algebra Vectorial | |
Unidades y !

i i ; X T—
Dimensiones . ” = . ——

0% 10% 20% 30% 46% 50% 80%

Informatica 5 ‘ (b) ElOb,Puh OlInf. 0 Teleco

Figura 4. Comparativa de los resultados obtenidos en el 2° cuestionario para las tres
asignaturas. (a) % aprobados; (b) % de aciertos por bloques.

Por ultimo, decir que las 5 titulaciones analizadas en esta memoria presentan
una nota de corte de Selectividad bastante parecida, oscilando entre 5,31 de
Ingenieria en Informatica y 5,78 de Ingenieria Técnica en Informatica de Ges-
tion (datos correspondientes a las pruebas de Selectividad de junio de 2003).
Esto nos puede indicar que en principio no deberia haber una diferencia de nivel
inicial demasiado grande entre los estudiantes que acceden a las diferentes titu-
laciones.

3.4. FisicA GENERAL (OBRAS PUBLICAS).

El primer cuestionario fue realizado por 140 alumnos. La procedencia del
alumnado se puede observar en la Figura 5. Hay que indicar que la mayor parte
de los alumnos que comienzan los estudios universitarios actualmente, han rea-
lizado su ensefianza secundaria en la LOGSE, ya que ésta se encuentra comple-
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tamente implantada. El porcentaje procedente de COU estd formado mayorita-
riamente por alumnos que acabaron su ensefianza secundaria hace dos o tres
afios. Casi el 100 % de los alumnos evaluados tienen la Selectividad aprobada.

Obras Publicas

D FP SO - S
4% e -

___DOTROS
3%

T~.._Bcou

[+)
W LOGSE 36%

57%

Figura 5. % de alumnos que realizan el 1" cuestionario por procedencia.

Obras Publicas

W Repetidor -~
35%

0O 12 matricula
65%

A

-

-

Figura 6. % de alumnos que realizan el 1¢" cuestionario por repetidor/no repetidor.

De entre los alumnos que realizaron el test, habia un 65% que se matricula-
ban por primera vez en la asignatura y un 35% que eran repetidores (Figura 6).
En los siguientes diagramas se representan los porcentajes de aprobados en cada
bloque tematico, teniendo en cuenta la procedencia (Figura 7) y si son o no repe-
tidores (Figura 8).

Como se puede observar en la Figura 7, entre los alumnos que proceden de
LOGSE y de COU no hay una diferencia apreciable en los porcentajes de acier-
tos. Para los alumnos procedentes de F.P., los porcentajes obtenidos son inferio-
res entre el 5 y el 10% respecto a los alumnos de otros grupos. En la Figura 8 se
observa una diferencia entre los alumnos repetidores y los no repetidores en el
primer test, que obtienen mayores porcentajes de aciertos especialmente en los
bloques de Algebra Vectorial y de Unidades.
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Obras Publicasﬁ

£

Trabajo y Energla [}

Aigebra Vectorial [

Unidades y B "
Dimensiones e

0% 10% 20% 30% 40% 0%
[0COU WLOGSE OFP |

Figura 7. % de aciertos en cada bloque por procedencia (1°" cuestionario).

Obras Publicas , - - - e e e

Trabajo y Energia ;

Dinamica

Cinematica [- ="

(=
Algebra Vectorial | "7

Unidades y | SR 2y
Dimensiones Ji ' S — -

e 0% A0% 20% 30% 40% 50%
'0 1" matricula m Repetidor

Figura 8. % de aciertos en cada bloque por repetidor/no repetidor (1¢" cuestionario).

4. CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES
4.1. CONCLUSIONES

En Obras Publicas, el andlisis de los resultados de los tests indican que los
alumnos que acceden a la titulacién lo hacen con unos conocimientos bésicos de
fisica cldsica muy por debajo del minimo necesario para seguir y cursar con
éxito una asignatura de Fisica General de primer afio de carrera. Se evidencia
una leve mejora general de estos conocimientos a lo largo del curso, siendo la
nota media del segundo test superior en 0,4 a la nota del primer test, pero
siguiendo la nota media ampliamente por debajo de un nivel aceptable (5,0). Por
otra parte, cabe recordar que el test estd disefiado para sondear los conocimien-
tos generales supuestamente adquiridos previamente por los alumnos, y que el
desarrollo de los contenidos del curso no incide directamente en €sos conoci-
mientos. En la modalidad de alumnos repetidores hay una leve tendencia a tener
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un mayor nimero de aciertos en todos los bloques temdticos, imputable a haber
ya cursado, aparte de la asignatura de Fisica General, la de Mecdnica y la de
Cdlculo.

El curso de Fisica General de Obras Publicas deberia afianzar los conoci-
mientos generales de Fisica de los alumnos y profundizar en aquellos temas que
constituirdn el fundamento de los conocimientos tedrico y técnicos a adquirir en
los cursos siguientes. Los resultados de este test, y los datos de fracaso acadé-
mico (alto nimero de suspensos y no presentados en los exdmenes) evidencian
la necesidad de adaptar la asignatura de forma que los alumnos adquieran una
serie de conceptos fundamentales en Fisica y algunas habilidades especificas.

En las titulaciones de Informatica, si comparamos los resultados obtenidos en
las dos pruebas podemos decir que los resultados son similares y, por tanto, con-
firmar que estamos evaluando conocimientos consolidados con anterioridad al
estudio de la asignatura. En principio, es razonable este resultado ya que los blo-
ques temdticos que componen la asignatura (electromagnetismo, teorfa de cir-
cuitos y fundamentos de estado sélido y electronica) son distintos a los estricta-
mente tratados por el test.

En el caso de Fundamentos Fisicos de la Ingenieria (Ing. Téc. de Telecomu-
nicaciones), observamos una gran diferencia entre los resultados obtenidos en
los dos cuestionarios con una clara mejoria en el 2°. No nos queda claro el moti-
vo de esta mejoria tan notable. En particular no somos capaces de explicar los
resultados tan negativos registrados en el 1°f cuestionario.

4.2. ACTUACIONES FUTURAS

Para el curso siguiente, se considera titil modificar la estructura del test, intro-
duciendo una parte de preguntas estrictamente relacionada con los contenidos
especificos de cada una de las 3 asignaturas analizadas.

Se incluirdn en el temario los conocimientos bdsicos necesarios para la com-
prensién de cada tema, cuya carencia ha sido detectada por los tests. Se han
escogido dos estrategias diferentes. Por un lado, en las titulaciones de informé-
tica y en la de telecomunicaciones se incluirdn los conocimientos basicos de
manera gradual a lo largo del curso, escogiendo los momentos en los que estos
contenidos sean necesarios para poder abordar nuevos puntos de la asignatura.
En cambio, los profesores responsables en Obras Publicas optan por introducir
estos contenidos en un tema previo en el temario.
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