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RESUMEN

En este trabajo se presenta un estudio sobre las dificultades detectadas
en la aplicacion de conceptos de Fisica General en los alumnos de la
Licenciatura en Ciencias Biologicas de la UNJu. Se realizo un analisis de
problemas cerrados que resolvieron los alumnos en la instancia del
segundo parcial, en el que se evalia a aplicacion de conceptos de Fisica
General. Se estudia cuantitativamente las puntuaciones otorgadas a los
problemas resueltos, con la finalidad de determinar el desempeno de los
alumnos en los temas evaluados y luego centrar el estudio en aquellos en
los cuales se presenta una mayor dificultad, para luego analizarlos en los
diferentes aspectos identificativos y logicos formales.
Seobservaqueaproximadamente menos del50% resolvieron correctamente
los problemas propuestos sobre Optica y Termodinamica. Menos del 15%
de los estudiantes pueden aplicar cuantitativamente las leyes de Optica y
menos del 40% las de Termodinamica, lo que se condice con que alrededor
del 84% de los estudiantes no utilizan o comprenden los datos del problema
en el caso de Optica y del 56% en el caso de Termodinamica.

A partir de estos resultados se concluye que es necesario incorporar
estrategias didacticas alternativas para superar esta problematica.

Palabras clave: fisica general, dificultades de los estudiantes, problemas
cerrados

SUMMARY

This paper shows a study about difficulties detected in the application of
General Physics concepts by students of the Bachelor’s degree in Biological
Sciences at UNJU. A results analysis of the closed-ended problems that
students solved during the second term test in which General Physics
concepts were evaluated.

A quantitative study of the scores awarded in each of the types of problems
given was carried out, in order to determine the students’ performance
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in the evaluated concepts and then to focus the study in which there is
greater difficulty, and then analyze them in formal identification and
logical aspects.

It is observed than approximately less than 50% of Optics and
Thermodynamics problems were correctly solved by students. Less than
15% of the students can apply Optics laws quantitatively and less than
40% of the Thermodynamics ones. This is consistent with the fact that
around 84% of students did not use or understood data provided in Optics
problems and around 56% in Thermodynamics ones.

Fromthese resultsitis concluded thatitis necessary to introduce alternative
didactic strategies to overcome this problem.

Keywords: closed-ended problems, general physics, student’s difficulties

INTRODUCCION

La sociedad esta en constante cambio
y especialmente en estos ultimos anos lo esta
haciendo con una velocidad inusitada y esta
demandando a la universidad, que los futuros
profesionales egresen de las casas de estudios
con competencias que les permitan desempenarse
eficazmente, y los profesores de Nivel Superior
Universitario estan preocupados y en constante
reflexion sobre la manera de cumplimentar dicho
requerimiento (Fernandez Lamarra, 2010).

Fisica es un espacio curricular basico
para la formacion de los Licenciados en Ciencias
Biologicas, y se basa en una ciencia cuyo objetivo
es el estudio de los componentes de la materia
y sus interacciones y en esos términos se intenta
explicar las propiedades generales de la misma,
asi como muchos fendmenos naturales que se
observan cotidianamente. El estudio de la misma
es importante porque proporciona el marco teorico
en el cual se basan otras ciencias naturales como
la Quimica y la Biologia, y desde el punto de vista
practico aporta técnicas que pueden usarse en
cualquier area de investigacion, tanto pura como
aplicaday puede decirse que cualquier idea usada
en el estudio de otras disciplinas esta basada en
ideas desarrolladas en el campo de la Fisica (Young
y Freedman, 2012).

A los docentes de Fisica una cuestion que
les preocupa, es la aplicacion de los conocimientos
teoricos de la disciplina en la resolucion de
problemas debido a los altos porcentajes de

respuestas erroneas de los estudiantes (Tuminaro
y Redish, 2004; Truyol y Gangoso, 2010; Drake,
2009), los cuales consideran que la asignatura es
dificil (Williams et al, 2003, Soong et al, 2009), ya
que su estudio exige no solo la mera repeticion
de la teoria impartida en clase sino una correcta
interpretacion de la misma para su aplicacion en
la resolucion de los problemas en los que resulte
conveniente. Esta es una situacion real que se
presenta durante el cursado de la asignatura Fisica
de los estudiantes de la Licenciatura en Ciencias
Biologicas de la UNJu.

Losinvestigadoreshan propuestodiferentes
definiciones al concepto de problema como que es
“una situacion en las que se encuentra [el alumno]
y no sabe como reaccionar en ese momento” (Reys
y Reys, 1998), “situacion en la que las creencias
y opiniones se vuelven difusas” (Korsunsky,
2004), “cualquier situacion que crea ambigiliedad,
curiosidad y duda” (Ince, 2018), “situaciones que
crea en las personas el deseo de resolverlos y las
personas no estan listas para encontrar la solucion
inmediatamente pero pueden resolverlas usando
sus experiencias y conocimientos previos” (Blumy
Niss, 1991), Schoenfeld, (1992), indica que “se refiere
a aquellas cosas que son realmente problematicas
para las personas que trabajan con ellas, se
asume que estas personas no tienen a mano un
procedimiento de rutina para la solucion”.

En la ensenanza de las ciencias, la
resolucion de problemas desempena un papel
importante y muchos autores resaltan que resolver
problemas es una tarea privilegiada y muy utilizada
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en la ensefianza para el aprendizaje (Hinojosa y
Sanmarti, 2016; Buteler, et al, Gangoso et al, 20071,
Oviedo, 2006). En estas actividades se aplican los
conocimientos adquiridos a nuevas situaciones,
es decir, donde se promueve la transferencia del
aprendizaje.

Esta actividad, la resolucion de problemas,
es generadora de un mecanismo a través del cual,
quien aprende, combina informacion tedrica
(conceptos, leyes, principios), procedimientos
(calculo aritmético y algebraico, reconocimiento de
variables, construccion de hipotesis, interpretacion
de graficos, entre otros) y una actitud favorable
hacia la tarea o hacia la disciplina en cuestion
(Hinojosa y Sanmarti, 2016). Perales Palacios (1998)
senala que “es una situacion incierta que provoca
en quien la padece una conducta (resolucion
del problema) tendiente a hallar la solucion
(resultado) y reducir de esta forma la tension
inherente a dicha incertidumbre” y Polanco Zuleta
(2011) lo resume como “una situacion que no
tiene una respuesta inmediata para el individuo,
por lo cual es necesario de un analisis y un
razonamiento de hechos, datos y conceptos para
poder hallar la solucion, ademas de generar una
sensacion de incertidumbre que provoca interés 'y
la busqueda de la solucion del mismo”. Mientras
que Martinez Torregrosa (en Oviedo, 2006) sefiala
que las situaciones planteadas en el aula como
problemas (por resolver con lapiz y papel), no se
consideran problemas, puesto que se conoce su
solucion, Oviedo (2006) sefiala que en el aula, se
habla de problemas, tanto si el estudiante sabe
0 no resolverlos y considera al problema como
un elemento de una estrategia de ensenanza por
las etapas que implica su proceso de resolucion
y por la complejidad que puede presentar para la
persona que afronta su resolucion.

Caballer y Onorbe, Perales, Watts, Garrett,
Frazer, Jessup, Oviedo y Pulido de Castellanos, entre
otros, han propuesto diferentes clasificaciones de
los problemas para tener una idea de los tipos de
los disenados para poder investigar y explicar la
manera en que se aborda su solucion, pero no hay
un acuerdo Unico de clasificacion (Oviedo, 2006).
En este trabajo se toma la clasificacion de Perales
Palacios (1998) que los categoriza de acuerdo a
la solucion obtenida como problemas abiertos
y cerrados, de acuerdo a la tarea requerida: en
cualitativos, cuantitativos y experimentales, y por
altimo de acuerdo al procedimiento seguido: en
ejercicios, algoritmicos, heuristicos y creativos.
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Numerosos investigadores han estudiado
las dificultades en la resolucion de los problemas
(Buterel y otros, 2001), Gil Pérez (1988) propone una
linea con una perspectiva didactica, que cambia la
modalidad de los problemas tratando de superar
la metodologia de la superficialidad. Una segunda
linea se centra en el sujeto (Simon y Simon, 1978,
Larkin, et al, 1980) pero todos ellos desde el punto
del procedimiento efectuado diferenciando la
forma de resolucion entre expertos y novatos.

Una clasificacion, que surge del analisis de
los estudios realizados por Elizondo Trevifio (2013),
consiste en los siguientes items: dificultades para
identificar los datos relevantes del problema,
dificultades para comprender los significados
de los datos, dificultades para contextualizar
los conceptos de la Fisica, dificultades para
transcribir (al lenguaje matematico) los datos
del problema, dificultades por deficiencias en
sus habilidades matematicas, dificultades para
transcribir (al lenguaje de la Fisica) los datos de
la solucion del problema que servira, de sustento
teorico para este trabajo, que propone indagar los
errores y dificultades detectados en la aplicacion
de conceptos de Fisica General que presentan
los alumnos de primer ano de la Licenciatura
en Ciencias Biologicas de la U.N.Ju, al resolver
los ejercicios del segundo parcial y sus etapas
recuperatorias.

MATERIALES Y METODOS

Para este trabajo se analizaron 54
parciales realizados por los alumnos de primer
ano de la Licenciatura en Ciencias Biologicas
correspondiente a las instancias del segundo
parcial (primer examen, recuperatorioy flotante) en
los que se evalla conceptos de Fisica General, tales
como Calorimetria, Termodinamica, Electrostatica,
Electrodinamica y Optica Geométrica. Los alumnos
en esta etapa poseen conocimientos sobre los
fundamentos de Mecanica Clasica que deben ser
considerados en la resolucion de los problemas.

Cada una de estas evaluaciones ha
consistido en la resolucion de cinco problemas
en las tematicas citadas y los mismos pueden
clasificarse de acuerdo a Perales Palacios (1998) en
problemas cerrados, ya que la solucion encontrada
es Unica. Los problemas cerrados son aquellas
tareas que contienen toda la informacion precisa
y son resolubles mediante el empleo de un cierto
algoritmo por parte del solucionador (Polanco
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Zuleta, 2011).

En un primer analisis se categoriza a los
problemas como Bien resueltos, Resueltos con
errores, Mal resueltos y No resueltos. Para abordar
este analisis se utilizan las calificaciones que
otorgan los docentes durante la correccion de los
examenes.

Para el analisis de las dificultades que
presentan los alumnos al resolver los problemas
que se detectan como criticos, se utilizan
consideraciones como: identifica los datos
relevantes del problema, comprende el significado
de los datos, realiza un grafico que represente el
problema planteado, indica el Sistema Referencia
utilizado, contextualiza los conceptos de la Fisica,
transcribe al lenguaje matematico los datos del
problema, presenta deficiencias en sus habilidades
matematicas y escribe en el lenguaje de la Fisica
los datos de la solucion del problema (Elizondo
Trevifo, 2013). En base a estas consideraciones, se
analizaron los problemas propuestos para cada
tema y se asigno el indicador Si, si evidencia la
consideracion, No en caso contrario y Parcialmente,
si evidencia el indicador en forma incompleta.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados que se presentan en este
analisis documental son los que se muestran en la

siguiente tabla 1.

Tabla 1. Resultados obtenidos en el segundo parcial de
Fisica y sus instancias recuperatorias
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74% 33% 34% 48% 25%
resueltos
Resueltos
con 6% 13% 15% 22% 19%
errores
Mal
1% 35% 4L4% 28% 37%
resueltos
No realiza 9% 19% 7% 2% 19%
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Y estos resultados se representan en el

grafico 1 para una mejor visualizacion.

Grafico 1. Resultados obtenidos en el segundo parcial de
Fisica y sus instancias recuperatorias.

Calorimetria
B80%

Electrodinamica

Optica geometrica

—Bienresueltos = Mal resueltos
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De los resultados obtenidos, se observa
que los problemas de Optica son los que mas
dificultades presentaron los alumnos en su
resolucion. El 56% de los mismos no pudieron ser
correctamente resueltos y el 19% no lo resolvieron.
Los problemas propuestos para evaluar los temas
Termodinamicay Electrostatica también presentan
grandes dificultades, aproximadamente el 59%
para el caso de Electrostaticay el 44% en el caso de
Termodinamica no lo resolvieron correctamente,
sin embargo, causa preocupacion que el 19% de los
problemas propuestos sobre Termodinamica no
fueron resueltos por los alumnos, situacion que se
observa a lo largo de las tres instancias evaluativas.

A partir de este resultado se decide analizar
cuales fueron las dificultades que presentaron los
alumnos en los temas de Termodinamica y Optica,
para ello se utilizo la categorizacion presentada
por Elizondo Trevino (2013) modificada para cada
uno de los problemas. Para termodinamica se
utilizaron: identifica los datos relevantes del
problema, comprende los significados de los
datos, contextualiza los conceptos de la Fisica,
transcribe al lenguaje matematico los datos del
problema, muestra deficiencias en sus habilidades
matematicas y escribe en el lenguaje de la Fisica
los resultados de la solucion del problema Los
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resultados obtenidos se presentan en las siguientes

tablas:

Tabla 2. Dificultades que presentan los alumnos durante la
resolucion de los problemas de Termodinamica.

o o S @
S 2 = 2 © @
= [ > — + o]
= — +— O [%2] =
S| 2 3 = e 3
s | § £ g | = i
S8
Sl 80% | 44% 24% 16% | 24% 64%
Parcial-
16% | 48% 36% 48% | 16% 36%
mente
NO 4% 8% 40% | 36% | 60% 0%

Mientras que para el problema de oOptica
se utilizaron las siguientes categorias: Identifica
los datos relevantes del problema, comprende los
significados de los datos, realiza Grafico, muestra
uso de convencion de signo usado, contextualiza
los conceptos de la Fisica, transcribe al lenguaje
matematico los datos del problema, presenta
deficiencias en sus habilidades matematicas y
escribe en el lenguaje de la Fisica los resultados de
la solucion del problema.

Tabla 3. Dificultades que presentan los alumnos durante la
resolucion de los problemas de Optica.

Identifica
Comprende
Realiza
Muestra
Contextualiza
Transcribe
Presenta
Escribe

Sl 79% | 26% | 41% | 97% | 79% | 15% | 15% | 65%

Parcial-
mente

18% | 59% | 24% | 3% | 9% | 47% | 9% | 32%

NO 3% | 15% [ 35% | 0% | 12% | 38% | 76% | 3%
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En este estudio se toma como unidad de
analisis, los problemas resueltos por los alumnos.
Como se observa en las tablas, con respecto a
los problemas de Termodinamica propuestos, los
estudiantes, en el 80% de los problemas identifican
los datos relevantes del mismo, sin embargo, el
56% no comprenden cabalmente el uso de los
mismos, lo que resulta que el 40% no pueda aplicar
los conocimientos sobre el tema correctamente.
Ademas, se observa que el 40% posee dificultades
para operar matematicamente las ecuaciones, lo
que hace suponer que los alumnos no aprenden
a resolver problemas sino memorizan soluciones
de los problemas propuestos como lo mencionan
Custodio, et al (2012).

Con respecto al tema Optica, el 79% de
los estudiantes identifica los datos relevantes del
problema, pero el 84% no comprenden el uso de
los mismos, lo que esta de acuerdo a que si bien
conocen que ecuaciones aplicar (79%), solamente
el 15% pueden aplicarlas correctamente, y el 35%
realiza una grafica que les permite predecir los
resultados, tal como menciona Larkin, et al (1980),
los estudiantes inexpertos tienden a utilizar poco
tiempo para representar graficamente el problema
y directamente hacer uso de las expresiones
cuantitativas (Gok, 2010).

CONCLUSIONES

A partir de estos resultados, en esta etapa
de la investigacion, se concluye que es necesario:
Replantear el tipo de estrategias usadas durante
el proceso de ensenanza y aprendizaje, para
indagar si las dificultades que se observan en
su resolucion tienen causa en la elaboracion de
dichas estrategias. Si asi fuera se hace necesario
revisar su diseno incorporando las habilidades que
deben poner en juego los estudiantes y teniendo
presente, segin Doyle, la ambigiiedad y el riesgo
de cada una de ellas (Gimeno Sacristan y Pérez
GOomez, 1993).

Ofrecer actividades utilizando las TIC,
especialmente en el tema Optica, en la cual los
estudiantes puedan hacer uso de simulaciones en
las cuales se ponen en juego el significado de cada
una de las variables que se utilizan al resolver los
problemas y puedan formalizar adecuadamente
las relaciones fisicas involucradas. Ademas, ofrecer
estrategias metacognitivas, que son importantes
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para regular y mejorar sus tacticas cognitivas y las
usadas en los procesos de resolucion de problemas.
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