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Resumen

Este trabajo centra su atencion en el enunciado de situaciones probleméticas y aseveraciones en Cinematica y
Dinémica baésicas, presentadas a estudiantes ingresantes a las carreras de ingenieria en la Facultad Regional Santa
Fe de la UTN. La discusién de un enunciado involucra, en primer lugar, comprenderlo cabalmente y finalmente
determinar la veracidad o no del mismo. Esto le exige a los ingresantes poner de manifiesto preconceptos y
conceptos en Fisica Basica, luego de haber asistido a un curso introductorio de Fisica. Se realizo el estudio de las
relaciones entre las respuestas y los conceptos cientificamente correctos. La muestra involucré a 187 estudiantes,
que respondieron el cuestionario, provenientes de escuelas medias de gestion publica y privada de la ciudad de
Santa Fe y area de influencia. La evaluacion se realizo el primer dia de clases sin previo aviso. El andlisis de las
respuestas detectd debilidades importantes que requieren de una revision de las estrategias didacticas utilizadas en
la ensefianza aprendizaje de conceptos basicos de Fisica.
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Abstract

This work focuses on problematical situations and statements on basic Kinematics and Dynamics, presented to
incoming students in engineering careers at the Facultad Regional Santa Fe - UTN. The discussion of a statement
involves understanding it, and also if it is correct. This requires students to reveal preconcepts and concepts in
basic physics, after attending an introductory course in physics. A study between the responses and scientifically
correct concepts was analyzed. The sample involved 187 students from middle schools from public and private
management, from Santa Fe city and surrounding areas, which answered the questionnaire. The evaluation was
performed the first day of classes without anticipating them. The analysis of the responses identified important
weaknesses that require a review of the teaching strategies used in the learning of basic concepts in physics.
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I. INTRODUCCION

La resolucion de problemas es para el sujeto cualquier
actividad en la que la representacién cognoscitiva de la
experiencia previa como los componentes de una situacion
problematica, son reorganizados para alcanzar un objetivo
predeterminado. En la resoluciéon de problemas hay
aprendizaje por descubrimiento y éste es significativo
cuando el estudiante relaciona en forma intencionada y
sustancial una proposicion potencialmente significativa del
planteamiento de un problema a su estructura cognitiva, con
el proposito de obtener una soluciéon que también sea
potencialmente significativa. Por otra parte, la ensefianza de
la Fisica tiene la particularidad de requerir el empleo de las
operaciones mentales de mayor complejidad. Es decir, la
apropiacion de los conocimientos debe evidenciarse
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mediante procedimientos tales como la resolucion de
problemas.

El objetivo central del trabajo es poner la atencion en el
enunciado de situaciones problematicas en Cinematica y
Dindmica basicas, presentadas a estudiantes ingresantes a
las carreras de ingenieria en la Facultad Regional Santa Fe
de la UTN. La discusién de un enunciado involucra, en
primer lugar, comprenderlo cabalmente y finalmente
determinar la veracidad o no del mismo. Esto le exige a los
ingresantes poner de manifiesto sus representaciones en
Fisica Baésica, luego de haber asistido a un curso
introductorio de Fisica. Se realizé el estudio de las
respuestas y los conceptos cientificamente correctos, dados
por los alumnos a un cuestionario con preguntas y
actividades de resolucion de situaciones problematicas.

http://www.lajpe.org



Gloria E. Alzugaray, Claudio M. Enriqge, Carlos R. Esterkin
I1. FUNDAMENTACION TEORICA

La resolucion de problemas asi como la creatividad son,
para Ausubel, formas de aprendizaje significativo que
exigen la transformacion y la reintegracion del
conocimiento existente para adaptarse a las demandas de
una meta especifica o de una relacion medio-fines.

En el proceso de ensefianza-aprendizaje se actla
intencionalmente para producir la organizacion de esta
estructura hacia el modelo conceptual consensuado
cientificamente. Esta conceptualizacion implica la
comprension de los significados impartidos por el docente.
"La enseflanza se consuma cuando el significado del
material que el alumno capta es el significado que el
profesor pretende que ese material tenga para el alumno.”
[1]

El lenguaje facilita la resolucion de problemas asi como
la adquisicion de conceptos, por lo tanto, la capacidad
verbal y la disposicion cognitiva general ayudan a explicar
tanto las tendencias de nivel de edad como las diferencias
individuales en la capacidad de resolver problemas.

La resolucion de problemas es para el sujeto cualquier
actividad en la que la representacién cognoscitiva de la
experiencia previa como los componentes de una situacion
problematica, son reorganizados para alcanzar un objetivo
predeterminado. En la resolucion de problemas hay
aprendizaje por descubrimiento y éste es significativo
cuando el estudiante relaciona en forma intencionada y
sustancial una proposicién potencialmente significativa del
planteamiento de un problema a su estructura cognitiva, con
el propésito de obtener una solucion que también sea
potencialmente significativa. Por otra parte, la ensefianza de
la Fisica tiene la particularidad de requerir el empleo de las
operaciones mentales de mayor complejidad. Es decir, la
apropiacién de los conocimientos debe evidenciarse
mediante procedimientos tales como la resolucion de
problemas.

Las estrategias de la resolucién de problemas muestran
las mismas caracteristicas que la formacion de conceptos,
reflejan la influencia del tipo de problema en cuestion y de
las condiciones en que ocurre la resolucién del mismo, asi
como aspectos idiosincrésicos de desempefio cognoscitivo

2.

A. Diferentes enfoques en resolucion de problemas en
ciencias

La literatura sobre la resolucion de problemas muestra
diferentes enfoques para su analisis e interpretacion. Entre
éstos cabe mencionar los trabajos orientados a estudiar las
acciones desarrolladas por los sujetos al resolver. En esta
linea se sittian los estudios comparativos sobre la resolucion
de problemas de los expertos (investigadores, cientificos y
profesionales) y los novatos (en general, estudiantes o
adultos en contextos nuevos). En estos estudios se busca
detectar las diferencias sobre los modos de abordaje y de
resolucion de los problemas propuestos.

Este trabajo se sita dentro de una orientacion que
considera que el aprendizaje es basicamente un proceso de
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construccion de conocimientos, en el que las
representaciones de los alumnos juegan un papel
importante, y se ponen de manifiesto cuando se razona, se
explica y se desarrollan actividades que comprometen
respuestas para resolver una situacion problematica. En este
sentido, la resolucion de problemas tiene lugar en cualquier
nivel del proceso de ensefianza-aprendizaje donde el
estudiante encuentra una dificultad que se le presenta como
un desafio y que lo incentiva para superarla y entenderla.

La resolucion de problemas relne tareas
extremadamente diversas segin se ha establecido
anteriormente, de la cual dan cuenta los resultados
emergentes desde la investigacion [3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10].
Algunos de estos trabajos han sefialado que, mas alla de la
existencia de algunos procedimientos generales, se
evidencia una marcada dependencia del contenido en las
tareas de resolucién que demandan estudiar los procesos
realizados por el sujeto que resuelve en distintos entornos
de trabajo.

La resolucién de problemas se ha considerado como
parte esencial de la ensefianza de la Fisica. Los problemas
son entendidos como situaciones que plantean, a la persona
que quiere resolverla, dificultades para las cuales no posee
soluciones hechas o no conoce medios o caminos evidentes
para obtenerla [11, 12]. Gil los llama ‘problemas abiertos’ y
Garret los denomina ‘verdaderos problemas’.

Sin duda existe un amplio consenso en reconocer que
uno de los fines educativos deseables en cualquier
institucién educativa, es la preparacion de los estudiantes
para que sean capaces de resolver gran parte de los
problemas que surgen, no s6lo en las asignaturas que
estudian, sino también los problemas de la vida cotidiana
cada vez més dependiente de la tecnologia [13, 14, 15, 16,
17, 18, 19, 20, 21].

Esos problemas cotidianos se acercan mas a las
situaciones probleméticas abiertas que a los ejercicios
tradicionales [22, 23, 24, 25, 26, 27, 28]. Otro aspecto a
considerar es el momento de la ensefianza en que se
resuelven las situaciones problematicas en el aula. A este
respecto, los distintos investigadores han expuesto el interés
que presenta en el aprendizaje la resolucién de estas
situaciones inmersas en el propio proceso de ensefianza-
aprendizaje. Estas situaciones sirven, entre otras cosas,
como un proceso de construccion entre la teoria y la
practica —que aparecen perfectamente interrelacionadas y
mediando una sobre otra- hasta el punto que se argumenta
destruir la distincion entre ambas [29].

Distintos autores [30, 31, 32, 33] que han investigado en
resolucion de problemas proponen modelos de resolucidn,
que se puede denominar como de investigacion, con
procedimientos que se asemejan a lo que se considera el
modo de proceder en la ciencia. Lo presentan como una
alternativa para el desarrollo de desempefios mas complejos
y creativos frente a la resolucidn de problemas cerrados, en
la que el alumno se limita a aplicar procedimientos
conocidos 'y aprendidos, fundamentalmente de tipo
matematico, que llevan a la obtencion de la solucion.

En esta linea, Gil Pérez (1993) y Ramirez Castro, Gil
Pérez y Martinez Torregrosa (1994) fundamentan el modelo
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de resolucién de problemas por investigacion, considerando
que el alumno sigue pasos que se acercan al trabajo de un
cientifico novel: partir de un problema, acotarlo, emitir
hip6tesis, buscar formas de dar respuesta a las mismas, etc.
Aunqgue esta forma de proceder se planteaba Unicamente
para los denominados “problemas de lapiz y papel”, en
posteriores trabajos Gil Pérez y Valdés Castro, 1996
unifican la resolucién de estos problemas con la realizacion
de trabajos précticos, llevando a cabo los alumnos un
proceso que incluye partir de situaciones problematicas
abiertas, reflexionar sobre el interés de las mismas,
potenciar el analisis cualitativo de esas situaciones, plantear
hipotesis, elaborar disefios que permitan dar respuesta a
esas hipétesis, analizar los resultados obtenidos, reflexionar
sobre el proceso llevado a cabo, etc.

Otros autores que siguen esta misma linea de
investigacidn son Perales Palacios (1993) y Martinez Aznar
(1990). El primero habla de resolucion como “del proceso
seguido para clarificar el problema planteado, implicando
dicha resolucién la aplicacion de conocimientos y
procedimientos y de un aprendizaje por parte de quien
resuelve” [34] (Cabrera Rodriguez y Bordas Alsina, 2003,
p. 29).

La resolucién de problemas abiertos supone un proceso
de aprendizaje significativo de los conceptos y teorias
cientificas [35, 36] y también un entrenamiento en
habilidades que, sin duda, influyen en esa mejor resolucién
[37] tales como plantear hipdtesis, poner en cuestion
resultados, comparar entre resultados o soluciones, separar
variables y elaborar modelos.

Al plantearse la resolucién de un problema, el sujeto
pone en juego una serie de habilidades o capacidades
intrinsecas a la persona y de carécter general. En este
sentido, la psicologia provee de investigaciones que buscan
conocer cuéles son estas habilidades, si existen diferencias
notables entre expertos y novatos a la hora de resolver qué
mecanismos cognitivos se ponen en juego en la resolucion,
etc. [38, 39, 40, 41].

En el contexto universitario de las carreras de
ingenieria, la resolucién de problemas en Fisica es un tema
siempre presente en la ensefianza, ya sea como metodologia
aplicada, como objetivo a conseguir o, simplemente, como
actividad puntual de fijacién de conceptos.

11l. METODOLOGIA

La muestra involucro a 187 estudiantes, que respondieron el
cuestionario, provenientes de escuelas medias de gestion
publica y privada de la ciudad de Santa Fe-Argentina y area
de influencia. La evaluacion se realizé el primer dia de
clases sin previo aviso.

La alumnos de la muestra, son ingresantes a las carreras
de Ingenieria Industrial, Ingenieria en Sistemas de
Informacion e Ingenieria Civil, pertenecientes a la cohorte
2012 que respondieron el cuestionario.

Los ingresantes han realizado previamente un curso
introductorio que incluye tdpicos de Cinematica Yy
Dindmica, habiéndose realizado una evaluacion del mismo
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y no siendo condicion necesaria haberlo aprobado para
comenzar el cursado del primer afio. El cuestionario consta
de 4 items, el mismo fue entregado el primer dia del
comienzo del dictado de la asignatura Fisica | (Mecanica).

A. Cuestionario

1- Indique en que institucién complet6 sus estudios

secundarios

2- Justifique si las siguientes afirmaciones son

verdaderas o falsas:

a) La wvelocidad y aceleracion de un objeto
representan conceptos distintos.

b) En el vacio, se sueltan dos cuerpos de distinto peso
desde una misma altura llegando primero al suelo
el mas pesado.

c) Sila velocidad de un objeto es nula, la aceleracion
también lo es.

d) Si la resultante de todas las fuerzas que actdan
sobre un cuerpo es nula, su velocidad instantanea
es nula.

3- Resuelva las siguientes situaciones probleméticas

fundamentando sus respuestas.

a) Un auto se desplaza en una carretera horizontal
con aceleracién constante no nula.
¢La gréfica de velocidad en funcion del tiempo
sera una recta horizontal, una con pendiente o0 una
curva?

b) Un péndulo puesto a oscilar realiza oscilaciones de
amplitudes decrecientes hasta detenerse. ¢Como
explica este comportamiento con  claros
argumentos fisicos?

4- Mora y Benito se encuentran en la linea de
largada de una carrera de 100m llanos. Mora le
termina ganando a Benito por 10m y ella le
propone repetir la carrera para darle una ventaja,
arrancando Mora a una distancia de 10m antes de
la linea de largada.

1) Haga un esquema de las dos situaciones planteadas
utilizando un sistema coordenado

2) Obtenga la relacién entre las velocidades de ambos
con la informacién que tienen

3) Seanima a determinar quién gana la carrera?

IV. ANALISIS DE RESULTADOS

A. Andlisis de los resultados del cuestionario
item1

Respecto al item 1 del cuestionario referido a la institucion
de donde provienen los alumnos, se han clasificado en
cinco categorias: Escuelas Técnicas, Escuelas Secundarias
Publicas, Escuelas Secundarias Privadas, Escuelas de
Ensefianza Media Para Adultos (EMPA) y Recursantes. En
la figura 1 se muestran los resultados, s6lo uno de los

alumnos no respondié a la consigna.
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Porcentaje de alumnos ingresantes (aiio 2012)
EMPA

1%

\ Tecnica

N 39%
Secundaria °

Privada
44%

Secundaria

Publica
16%

FIGURA 1. Cantidad vs. Procedencia de alumnos de la muestra
en porcentajes.

De acuerdo al procesamiento de los datos el 54% proviene
de escuelas secundarias y técnicas de gestion publica y el
44% de escuelas secundarias de gestion privada.
Habiéndose elevado en un 10% la cantidad de ingresantes
de escuelas de gestidn privada en relacidn a afios anteriores.

Item. 2
Respecto al analisis de las preguntas que corresponden al
item. 2, los resultados de todas las comisiones se
clasificaron de acuerdo al siguiente cédigo de colores: gris
oscuro, respuesta correcta; gris claro, respuesta incorrecta
(Figura 2).

Las opciones correctas a los incisos correspondientes al
item 2 del cuestionario son: a) V (verdadero); b) F (falso);
¢) F (falso); d) F (falso).

Frecuencias absolutas - item 2
1
00 91.89
90 +
79.57
80 - 74.87
71.05
70
60 56.34
& 50 A 366
40 +
8.95
30 4 5.13
20.4
20 -
101 8.11
0
a b c d e
incisos

FIGURA 2. Frecuencias relativas a respuestas correctas e
incorrectas

El andlisis indica que la respuesta correcta con mayor
cantidad de aciertos es la correspondiente al inciso a) y
representa casi un 92%. Luego la b) con casi un 80%. Por el
contario, la d) fue respondida de manera acertada sélo por
casi el 30%, y la c) con un 25%.

Se puede inferir de los resultados que los alumnos
ingresantes correspondientes a las carreras de Ingenieria
Industrial, Ingenieria en Sistemas de Informacién, e
Ingenieria Civil, tienen asumido mayoritariamente que la
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velocidad y la aceleracion de un objeto representan
conceptos distintos y que no es correcto que en el vacio, si
se sueltan dos cuerpos de distinto peso desde una misma
altura, llega primero al suelo el més pesado. No obstante
ello, les resulta dificultoso a la mayoria interpretar la
situacion de que es falso que si la velocidad de un objeto es
nula, la aceleracion también lo es. Lo mismo ocurre
respecto con la pregunta d), donde es falso que si la
resultante de todas las fuerzas que actGan sobre un cuerpo
es nula, su velocidad es nula.

En las respuestas de los alumnos ingresantes se observa
escasa reflexion sobre los conceptos fisicos implicados y
cientificamente aceptados e insuficiente empleo de
estrategias lectoras para contribuir a la comprension del
enunciado que se evidencia en una falta de interpretacion de
las consignas.

La tendencia en los alumnos es la de eludir
argumentaciones implicando el significado fisico de
velocidad, aceleracion y fuerza observandose una pobre
conceptualizacion de los mismos aln cuando se lo pueda
expresar adecuadamente en forma simbdlica.

item 3
En el item 3-a, de la figura 3 un 53,70%, respondié
correctamente. Mas de un 46% lo hizo de manera
incorrecta, considerando la gréfica de la recta horizontal y
la curva.

Frecuencias absolutas - item 3

100

90 4
80 4
70 4
60 4 53.70

50
w0l 36.42

%

30 4

1 9.88

recta pendiente curva

opciones

FIGURA 3. Representa las frecuencias absolutas item 3-a.

En la consigna de la pregunta se pide la gréfica de la
velocidad en funcién del tiempo para el caso de un
movimiento de un objeto con aceleracién constante. Esta
conceptualizacion implica la comprension de los
significados impartidos previamente, ya que los
conocimientos previos son el puente y la organizacion para
la incorporacion, comprension y fijacion de nuevos
conocimientos.

En el item 3-b la mayoria de los estudiantes no
responden, se transcriben a continuacion algunas de las
respuestas de los alumnos que manifiestan desorientacion y
desconcierto, no obstante algunos alumnos hacen un
analisis correcto de la situacion:

“La velocidad comienza a disminuir, al no ejercer
fuerza el péndulo”
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“Tuvo una aceleracion al principio pero luego
desaparecid, en ese momento la fuerza de gravedad actda
en una parte. Al no haber aceleracién, la velocidad
disminuye”

“La inercia”

“El péndulo tenderia a detenerse por la fuerza de la
gravedad y como oscila se pierde fuerza al rozamiento del
aire”

“Las amplitudes son decrecientes y luego se detienen por
la fuerza de rozamiento”

“Esto se podria explicar por el movimiento circular
uniforme: V = 2nr/AT” ”

“No lo sé explicar”

“El péndulo se detiene ya que cuando oscila, la altura
maxima adonde llega su velocidad es nula. Partiendo con v;
= 0 el péndulo comienza su viaje de regreso, no llegando a
Su X sino a una distancia menor por el efecto de la
gravedad que lo desacelera poco a poco. Al continuar con
este ciclo de desaceleramiento el péndulo se detendra
inevitablemente”

“El radio de las oscilaciones, depende de la velocidad
tangencial, al disminuir ésta, las oscilaciones se van
achicando hasta llegar a un punto central con una
velocidad cero”

“Esto se explica debido a que el rozamiento del aire
produce una disminucion de la fuerza y la velocidad del
péndulo”

La variedad de explicaciones muestran la falta de

conceptualizacion para la explicacion correcta de la
situacién problematica.

Item 4

En este Gltimo item se formula un enunciado de problema,
el mismo fue respondido por 137 alumnos de los 187 de la
muestra, en el procesamiento de la informacion se tomé en
cuenta si usaron gréficas, ecuaciones y argumentaciones
para su solucion. Se detalla en la tabla | las categorias y las
modalidades asociadas.

TABLA |. Categorias y modalidades en la resolucion del item4.

Categoria Modalidad

Uso de ecuaciones Correctamente
Parcialmente
No usa

Representacion gréafica Avanzada (en unay dos

dimensiones)

Parcial (en unay dos
dimensiones )
Incompleta

No representa

Usa argumentaciones Correctamente
No argumenta
Incorrectamente

Del procesamiento de la informacion surgen los siguientes
resultados explicitados en las Figuras 4,5y 6
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FIGURA 4. Categoria “Usa Graficas?”.
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FIGURA 5. Categoria “Usa argumentaciones?
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4 Usa eclacianes
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FIGURA 6. Categoria ”Usa ecuaciones?”.

Se considerd en el analisis el uso de texto escrito en la
resolucion del problema como argumentacion de los
alumnos. De la figura 4 se aprecia que solo el 2,9%
resuelve el problema usando las grafica en una y dos
dimensiones, mientras el 23,4% no respondié. En cuanto a
las argumentaciones el 33,6% estan fundadas en un modelo
cientifico adecuado (Figura 5). El 23% usa las ecuaciones
correctamente para su solucion mientras el 43, 1% lo hace
parcialmente (figura 6).

Teniendo en cuenta que estos alumnos han realizado un
curso de nivelacion los resultados son un llamado de
atencion ya que hay que ahondar en los mecanismos de la
comprension de las situaciones fisicas. Se manifiesta una
integracién débil e incompleta denotando procedimientos y
argumentaciones incompletos.

Se otorga reducido espacio para la construcciéon del
significado fisico de los conceptos y de expresiones
simbdlicas asociadas. Los procedimientos en las clases de
resolucion de problemas en el curso introductorio se
orientan béasicamente al calculo, sin atender a la
comprension de la situaciéon fisica. La resolucién de
problemas-tipo  aparece, como modelo didactico
hegemonico, sin embargo aquellos alumnos que
estructuraron el conocimiento adquirido en forma
significativa, en el curso introductorio, dan cuenta del modo
en que estructuraron el conocimiento adquirido,
favoreciendo el aprendizaje significativo de los conceptos
de cinematica y dindmica bésicas.

V. CONCLUSIONES

La enseflanza — aprendizaje de la Fisica en los cursos
bésicos a nivel universitario demanda la atencion de
docentes e investigadores.

Siendo la resolucion de problemas, para el estudiante una
actividad en la que la representacion cognoscitiva de la
experiencia previa debe ser organizada para que el
estudiante reflexione junto al docente y pueda resolver la
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situacion problematica; y de esa manera apropiarse de los
conocimientos cientificos.

El anélisis de las respuestas detectd debilidades

conceptuales que demandan de una revision de las
estrategias didacticas utilizadas en la ensefianza aprendizaje
de conceptos basicos de Fisica.
En las carreras de ingenieria, los cursos basicos de Fisica,
como el de Fisica Mecanica, dictado en los primeros afios
de formacién, tienen una importante funcion en el
desarrollo de las habilidades cognitivas implicadas en los
procesos de conceptualizacion y formalizacion requeridos
en la resolucion de problemas.

En particular en este andlisis se han detectado
debilidades importantes que requieren la implementacion
de una propuesta didactica, en especial con la formacién y
actualizacion de los docentes del area de ingreso y una
revision de las estrategias didacticas utilizadas, sobre todo
en relacién con aquellos conceptos fisicos basicos que
constituyen modos de razonamientos de mayor nivel de
abstraccion.
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