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Resumen

Aprender a resolver problemas, de acuerdo con diversas investigaciones, es muy importante para aprender habilidades
de mayor nivel cognoscitivo. En la resolucion de problemas, el enfoque que aplican los alumnos es diferente al enfoque
que aplican los especialistas. EI propdsito del presente trabajo es investigar los enfoques que aplican alumnos de
Ingenieria Mecatronica de la Universidad Politécnica de Sinaloa (UPSin), en el afio académico 2015.
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Abstract

To learn problem solving is very important to learn higher order cognitive skills. In problem solving, approaches
students apply are different that approach specialists apply. The purpose of this study was to investigate problem
solving approaches of students in Mechatronics Engineering of Universidad Politécnica de Sinaloa, in 2015 academic

year.
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I. INTRODUCCION

En la sociedad tecnoldgica actual se considera que es
esencial tener la capacidad para resolver problemas
complejos. Asi, algunas instituciones listan “Solucion de
problemas”, como un aprendizaje deseado para todos los
alumnos, independiente del area de estudio de su eleccion.
En el contexto de Fisica es posible que los alumnos
desarrollen habilidades en la solucién de problemas; por lo
cual, muchos profesores de Fisica consideran un objetivo
primordial que los alumnos desarrollen habilidades en la
resolucion de problemas ademéas del aprendizaje de
conceptos y principios fundamentales.

Los trabajos realizados por investigadores en Fisica
Educativa sobre la resolucion de problemas de Fisica
indican que los aprendices y los expertos aplican diferentes
enfoques para solucionar un problema.

Bowen [1], cita que Larkin et al., (1979) observaron que
tanto los expertos como los aprendices empiezan a resolver
un problema construyendo una representacion externa de la
situacion fisica descrita en el problema y que, la tendencia
de los expertos es primero analizar el problema
cualitativamente de acuerdo con los conceptos fisicos
fundamentales, antes de resolver los problemas
matematicamente. Mientras que los aprendices tienden a
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resolver el problema sustituyendo las variables dadas en
una ecuaciéon conocida y posteriormente investigar qué
otras ecuaciones pueden estar relacionadas con las variables
cuantitativas que aparecen en el enunciado del problema.

Walsh [2] propone la siguiente clasificacion de los
enfoques que aplican los alumnos para resolver problemas:
a. Cientifico.
b. Sustitucion y avance.
c. Basado en memoria, y
d. Noclaro

De acuerdo con el estudio realizado por Walsh [2], la
mayoria de los alumnos que empiezan una educacion de
nivel superior no resuelven problemas aplicando el enfoque
cientifico. La mayoria aplica el enfoque de “sustitucion y
avance” identificando variables y tratando de encontrar una
férmula, ya sea apropiada o no; también es comln que
traten de recordar si anteriormente han resuelto algun
problema parecido. Lo anterior es posible que indique que
la instruccidn tradicional en Fisica puede no ser estimulante
para que los alumnos desarrollen competencias como
expertos para resolver problemas. Para describir las
categorias Walsh [2] utiliza dos componentes, esto es, qué
enfoque aplican los alumnos para resolver problemas y cuél
es el interés de este enfoque. Las actividades principales
que realizan los alumnos en cada enfoque, son:
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A. Cientifica

Identifican los conceptos y como estan relacionados con
el problema.

Trazan un plan para resolver el problema.

Identifican variables, su relacién con los conceptos y
con la solucién del problema.

Piensan en las formulas que se requieren.

Enfocan el proceso en como estan relacionados los
conceptos.

Dibujan una representacion fisica, pero no siempre la
requieren.

EvalGan la solucién ya sea cualitativamente o bien
defendiendo o desestimando el valor numérico
obtenido.

. Estrategia Estructurada de Solucién y Avance

Establecen que férmulas seran usadas.
Relacionan los conceptos con las
involucradas.

Identifican la variable objetivo.

Planean la solucién basandose en las variables dadas
relaciondndolas con una férmula apropiada, sin hacer un
andlisis sdlido de la situacion fisica.

Identifican que variables no son dadas pero que hacen
falta para la solucion.

En el proceso de la solucién se enfocan en como estan
relacionados los conceptos.

EvalGan la solucién ya sea cualitativamente o bien
defendiendo o desestimando el valor numérico
obtenido.

variables

. Estrategia No Estructurada de Solucién y Avance

Identifican las variables que se requieren.

Relacionan las variables dadas con formulas que creen
que pueden usar para la solucién. Sin observar si la
forma en que resuelven el problema es correcta o no.
Identifican la variable objetivo.

Se enfocan en las variables y no intentan relacionarlas
con los conceptos.

Relacionan ecuaciones de las leyes de Fisica con las
variables, pero lo hacen en la forma de ensayo y error.

. Estrategia basada en la Memoria

Analizan el problema baséndose en situaciones que han
enfrentado en el pasado.

Tratan de recordar las ecuaciones utilizadas en casos
similares anteriores.

Relacionan el problema con alguno similar antes visto
en clase o en otra forma.

Relacionan las variables dadas en el problema con
férmulas que creen que pueden utilizar para resolverlo.

. Estrategia No clara

Analizan el problema en términos de las variables dadas
en el problema.

No relacionan las variables con conceptos.

No se basan en algin método.

Intentan manipular las variables en forma aleatoria.

No intentan evaluar la solucién que obtengan.
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- No tienen confianza en el proceso que siguen para la
solucion del problema.

Il. MEDICION DEL DESEMPENO AL

RESOLVER PROBLEMAS

Polya [6] presenta un método para resolver problemas que
consta de cuatro pasos, esto es: Comprensién del problema,
diseflar un plan para resolverlo, ejecutar el plan de
resolucion y hacer una revision retrospectiva.

Gamze [4], propuso una Rubrica para medir el desempefio

en la resolucién de problemas basada en los cuatro pasos

antes mencionados, la cual consiste en:

- Comprension del problema. Incluye el conocimiento de
cantidades dadas, identificacion de lo que se requiere,
determinacion del problema.

- Trayectoria para resolver el problema (Algoritmo).
Incluye el ajuste del andlisis dimensional.

- Calculos. Incluye el célculo exacto del valor real con su
unidad respectiva.

- Determinacién y reporte de la solucion. Incluye
determinar la interpretacion Fisica del problema y un
reporte y explicacién final de la situacion real.

A. Objetivo

El objetivo del presente trabajo es investigar que enfoques

aplican los estudiantes de la carrera de Ingenieria

Mecatrénica de la Universidad Politécnica de Sinaloa

(UPSin) en la solucién de problemas de la asignatura

“Metrologia”. Para esto se plantean las siguientes preguntas

de investigacién:

- ¢Coémo enfocan los alumnos el problema?

- ¢Cudles son las actividades que mas alumnos realizan
para resolver el problema?

- ¢(Qué factores guian a los alumnos para resolver el
problema?

I1l. METODOLOGIA

Este estudio se delimita a alumnos de un grupo del ler
cuatrimestre de Ingenieria Mecatrénica de la UPSin. Dado
que el interés del presente trabajo es analizar los enfoques
que aplican los alumnos para resolver problemas, se
seleccionaron los que aprobaron el examen realizado. El
estudio también se delimita a investigar los enfoques de los
alumnos para resolver problemas del tema de medicion de
voltaje de corriente directa en circuitos serie resistivos de la
asignatura “Metrologia”. Se categorizaron de acuerdo con
Walsh [2], los enfoques de los alumnos para resolver
problemas e investigar los procesos/etapas que llevan a
cabo, mientras resuelven el problema.
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B. Procedimientos e Instrumentos para la coleccion de
datos

Para el analisis, se aplica un cuestionario de 35 preguntas
adaptado de la literatura [4]. Cada pregunta es tipo Likert
variando de 5 (Siempre) a 1 (Nunca) con respecto a la
frecuencia de la estrategia aplicada, Tabla 4 [Apéndice A].
Gamze [4], indica que la escala estd disefiada para
identificar las actividades que realizan los alumnos para
resolver el problema de Fisica y la frecuencia con que
realizan las actividades. Los datos obtenidos mediante este
instrumento se relacionan con la categorizacion propuesta
por Walsh [2]: Cientifica, Sustitucion y avance, Basada en
memoria y No clara, lo cual se muestra en la Tabla 3.

Para evaluar el desempefio de los alumnos en la
resolucidn del problema, se utiliza como fuentes de datos el
resultado de un examen de cuatrimestre constituido por
ejercicios similares a los que se plantean en Boylestad [5].
Los datos que se obtienen con este instrumento se presentan
en la Rubrica de desempefio, Tabla 1, propuesta por Zewdie
[3], donde se acomodan las cuatro etapas del proceso
propuesto por Polya [6], las cuales son: Comprension del
problema, Disefio de un plan, realizar el plan (resolver) y
examinar retrospectivamente (checar y evaluar).

El estudio se realiza en la asignatura “Metrologia”, con
un grupo constituido por 34 alumnos del ler cuatrimestre
de Ingenieria Mecatrénica, que se impartié durante el
cuatrimestre Septiembre — Diciembre de 2015. El lapso de
tiempo en que se tratd el tema de medicion de voltaje y
corriente directa fue de 4 semanas. Antes de iniciar el tema
se solicito a los alumnos que llenaran el cuestionario de 35
preguntas directas adaptado de la literatura [4]. Al finalizar
el tema los alumnos hicieron un examen escrito sobre el
tema de medicién de voltaje de corriente directa en un
circuito resistivo serie compuesto por tres resistencias fijas
y una variable con la terminal central desconectada,
alimentado con fuente de voltaje de corriente directa, para
el cual se solicita que realicen los siguientes calculos:

- Resistencia total del circuito,

- Corriente a través del circuito,

- Caida de voltaje en cada resistencia,

- Voltaje en un determinado punto del circuito con
respecto a tierra,

- Voltaje maximo y minimo en la terminal central de la
resistencia variable.

Los valores asignados a las resistencias, para realizar los

calculos antes mencionados, son los que se obtendrian del

cédigo impreso en cada una. Posteriormente se asighan

valores a las resistencias ligeramente diferentes a los

originales, para que calculen los valores reales (en caso de

que las resistencias efectivamente tuvieran esos valores) y

después el error entre los valores esperados (valores

iniciales) y los valores reales (valores modificados) de los

voltajes antes mencionados. Cabe mencionar que en clase

se hicieron célculos con resistencias fijas. La experiencia

del grupo con resistencias variables fue en practica de

laboratorio en donde realizaron diferentes mediciones

resistivas del mismo.
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Mediante la Rubrica, Tabla 6, se mide el desempefio en
la solucion del problema del examen y mediante el
cuestionario se recaba informacion sobre la estrategia que
utilizan para resolver los problemas.

IV. ANALISIS Y RESULTADOS

El desempefio de los alumnos en la realizacion del examen
se evalué mediante la Rubrica, Tabla 6 [Apéndice B],
elaborada basandose en el proceso para resolver problemas
propuesto por Polya [6], y se obtuvo el resultado que se
muestra en la Tabla 1, en la cual se incluyen los resultados
del examen de 20 alumnos que lo aprobaron. De acuerdo
con los resultados mostrados en la Tabla I, los alumnos que
aprobaron el examen aplicaron bien el procedimiento para
resolver problemas, esforzandose mas en la comprension y
en la planeacion del problema.

TABLA I. Evaluacion del desempefio de los alumnos sobre la
solucién de un problema acerca de un circuito resistivo serie
alimentado con voltaje de corriente directa.
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A. Aplicacién del cuestionario

El cuestionario se aplicé con el propésito de identificar que
actividades realizan méas frecuentemente los alumnos, para
resolver problemas. Se puede reducir el nimero de clases
de las tablas de frecuencias de cinco a dos, Canavos [7].
Para lo cual se unen las respuestas mas significativas
(Siempre y frecuentemente) y las menos significativas
(Algunas veces, rara vez y nunca), Tabla Il.
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TABLA I1. Actividades que los alumnos realizan para resolver 35. Pienso en las limitaciones en el problema |5 29 34
problemas. 36. Hago un plan para solucionar el problema | 3 31 34
SuU Donde. 1. Siempre, 2. Frecuentemente, 3. Algunas veces, 4.
s2 | 3eass "X' Rara vez, 5. Nunca.
. ; Las respuestas recogidas en la Tabla Il, se relacionan
Preferencia unta Si No TO o
TA con la categorizacion de Walsh [2], Tabla3.
L
1. Leo el enunciado varias veces 0 34 34 TABLA I11. Categorizacion de las actividades de los estudiantes
2. Trato de comprender el problema 0 34 34 para resolver problemas.
3. Pienso en los conceptos relacionados con -
1 |33 34 CATEGORIA i Items | Alumnos que
el problema . CARACTERISTICAS o a
4. Expreso el problema con mis palabras 1 |33 34 O ENFOQUE de coinciden
5. Escribo las variables dadas en el 2 32 34 Analiza cualitativamente el
problema -
- problema utilizando algunas 12
6. Expreso el problema con figuras y 13 |21 34
diagramas veces diagramas y figuras
7. Reviso las reglas y principios acerca del 2 32 34 Planea y realiza la solucion
problema -
- - - de forma sistemética basada 35
8. Pienso si antes resolvi un problema 1 33 34
parecido Cientifica en el anélisis 27,29y 30
9. Soluciona el problema
10. Grafico las variables del problema 14 |20 34 -
- . - guiandose con los conceptos
11. Escribo las variables desconocidas del 2 4 3
problema 6 8 3 relacionados con las
12. Uso el método de ensayo y error para 11 |23 34 variables
soluc_ionarlo Evalla la solucién 21
13. Analizo conceptos abstractos acerca del 5 29 34
problema Analiza cualitativamente la
14. Pienso en voz alta el problema 17 |17 34 situacion seleccionando 19
15. FE))r%tglrgerl]r;o posibles  soluciones  del 0 34 34 formulas requeridas i
16. Estimo la solucién del problema 1 |33 34 Planea la soluci6n basada en 13 14 15
17. Reviso la solucién del problema 0 34 34 Sustitucién y las variables dadas, y 5 17’ 19' 20’
18. (F;elvisot:?s pasos realizados en la solucion 0 34 34 avance procede sistematicamente 22' 25’ 27’
el problema . 1 25,27,
19. Divido los problemas en sub problemas |12 [22 34 estructurado Soluciona el problema 20,30, 31,
20. Escribo las formulas que recuerdo 0 34 34 guiandose con los conceptos, 3 32 34
re_laciona_ldas con el problema relacionados con las '
21. Elg?csao si la respuesta dada al problema es 0 34 34 variables
22. Clasifico las variables dadas en el |, |, 34 Evaltia la solucion 21
problema Analiza el problema
23. Aplico la primera solucién que recuerde |8 26 34 baséndose en las variables 10
24. Dibujo el problema para visualizarlo 9 25 34 )
25. Pienso en la correlacion entre las 5 29 34 requeridas
variables dadas Planea la solucién
26. ;I;)rfrtr?as de solucionarlo de diferentes 31 34 seleccionando formulas
27. Visualizo el problema 0 34 34 Sustitucion y basadas en las variables 11 cero
28. Pienso cuél fue el problema 1 33 34 avance no requeridas, en una forma de o
29. Pienso sobre los diferentes aspectos de estructurado ensayo y error coincidencias
los problemas en relacion con problemas | 2 32 34 _
similares Soluciona el problema
30. Categorizo la informacién dada en el 3 31 34 basandose en las variables
enl?mad? | | I sin relacionarlas con los
3L Eei(;ﬂ?oe problema en un lenguaje mas 3 31 31 conceptos
32. Subrayo los puntos importantes del 5 29 34 No evalta la solucion
problema i Analiza el problema 5,7,9, 10,
33. Me enfoco en la solucién del problema 0 34 34 Basada en ) .
- basandose en ejemplos 8 19, 24, 25,
34. Interpreto los resultados obtenidos para el Memoria
0 34 34 .
problema previos 26
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Trata de “ajustar” las
variables dadas a esos 28

ejemplos

Relacionan las variables
dadas en el problema con
férmulas que creen que
pueden utilizar para resolver 2
el problema Se refiere a

conceptos como variables

No evalda la solucién

Analiza la situacién basada

en las variables dadas

Procede a tratar de usar las
variables en forma aleatoria,
Planteamiento | insertandolas en las formulas 22 7,30, 34

no claro que conocen, estén 0 no
relacionadas con el problema

Recurre a las variables como ”
términos

No evalla

En la columna “Alumnos que coinciden”, se indica el
nimero del alumno cuyas respuestas de la Tabla Il
coinciden para indicar que enfoque aplican en la solucién
del problema que resolvieron. De acuerdo con los
resultados obtenidos en la Tabla 3, 3 alumnos aplicaron el
enfoque cientifico, 18 alumnos aplicaron el enfoque
“Sustitucion y avance estructurado”, Cero alumnos
aplicaron el enfoque “Sustitucion y avance no
estructurado”, 8 alumnos aplicaron el enfoque “Basado en
memoria” y 3 alumnos muestran que “No estd claro” el
enfoque que aplicaron.

Se observa, sin embargo, que 3 alumnos que indican
que aplicaron el enfoque “Cientifico”, también indican que
aplicaron el enfoque “Solucién y avance estructurado”. Se
observa también que 3 de los alumnos que indican que
aplicaron el enfoque “Basado en memoria”, también
indican que aplicaron el enfoque “Sustituciéon y avance
estructurado”. Finalmente los 3 alumnos que indican que no
aplicaron un enfoque definido, también indican que
aplicaron el enfoque “Solucion y avance estructurado”.
También, un alumno (7) indica que aplicé los enfoques
“Solucion y avance estructurado”, “Basado en memoria” y
“no claro”.

V. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos indican que:

- 11 alumnos aplicaron el enfoque “Sustituciéon y avance
estructurado” exclusivamente,

- 3 alumnos aplicaron tanto el enfoque “Cientifico” como
el de “sustitucion y avance estructurado”, lo cual podria
indicar que estos alumnos en problemas de nivel de

Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 10, No. 3, Sept. 2016

complejidad superior al problema planteado aplicarian

el enfoque “Cientifico”;

- 5 alumnos aplicaron exclusivamente el enfoque “Basado
en memoria”,

- 2 aplicaron tanto el enfoque “Sustitucién y avance
estructurado” como el enfoque “Basado en memoria”
mientras uno aplica el enfoque “Sustitucion y avance
estructurado”, el enfoque “Basado en memoria” asi
como un enfoque “No claro”.

- En total 23 alumnos manifiestan los enfoques y
actividades que realizan para resolver problemas,
mientras que 11 alumnos no manifiestan un enfoque
claramente.

Las actividades que mas alumnos realizaron para

resolver el problema, (considerando mayor de 80%), en

orden descendente, son:

- Tratar de comprender el problema — 100%,

- Enfocarse en el problema — 97.1 %,

- Pensar si la respuesta dada es légica — 97.1 %,

- Visualizar el problema 94.1 %,

- Revisar la solucién del problema — 91.2 %,

- Revisar los pasos realizados en la solucidn del problema
-91.2%

- Pensar cudl fue el problema — 88.2 %

- Escribir las férmulas que recuerda, relacionadas con el
problema — 88.2 %

De acuerdo con lo anterior, la mayoria de los alumnos

trataron de comprender el problema, relacionando férmulas

con el planteamiento, sin tratar de relacionar los conceptos
involucrados en el mismo.

De los alumnos que manifiestan claramente el enfoque
que aplicaron, se observa que la mayoria de ellos aplicé el
enfoque “Sustitucion y avance estructurado”.

Nota. Las Tablas aqui aplicadas son una traduccién
Inglés - Espafiol de las Tablas originales aplicadas en las
referencias mencionadas.
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APENDICE A

Tabla IV. Escala de estrategias para resolver problemas (EERP).

Qué tan frecuente haces alguna
actividad mientras resuelves
problemas

Frecuentement
I/Algunas veces

Siempre
Rara vez
Nunca

1. Leo el enunciado varias veces

2. Trato de comprender el
problema

3. Pienso en los conceptos
relacionados con el problema

4. Expreso el problema con mis

palabras

5. Escribo las variables dadas en el
problema

6. Expreso el problema con figuras
y diagramas

7. Reviso las reglas y principios
acerca del problema

8. Pienso si antes resolvi un
problema parecido

9. Grafico las variables del
problema

10. Escribo las variables
desconocidas del problema

11. Uso el método de ensayo y error
para solucionarlo

12. Analizo conceptos abstractos
acerca del problema

13. Pienso en voz alta el problema

14. Determino posibles soluciones
del problema

15. Estimo la solucion del problema

16. Reviso la solucién del problema

17. Reviso los pasos realizados en
la solucién del problema

18. Divido los problemas en sub
problemas

19. Escribo las formulas que
recuerdo relacionadas con el
problema

20. Pienso si la respuesta dada al
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problema es l6gica

21.

Clasifico las variables dadas en
el problema

22.

Aplico la primera solucion que
recuerde

23.

Dibujo el problema para
visualizarlo

24.

Pienso en la correlacién entre
las variables dadas

25.

Trato de solucionarlo de
diferentes formas

26.

Visualizo el problema

217.

Pienso cual fue el problema

28.

Pienso sobre los diferentes
aspectos del problemas en
relacion con problemas
similares

29.

Categorizo la informacion dada
en el enunciado

30.

Defino el problema en un
lenguaje mas sencillo

31.

Subrayo los puntos importantes
del problema

32.

Me enfoco en la solucién del
problema

33.

Interpreto los resultados
obtenidos para el problema

34.

Pienso en las limitaciones en el
problema

35.

Hago un plan para solucionar el

problema

APENDICE B

Tabla V. Rubrica de evaluacion de desempefio.

Etapasenla | 3 puntos 2 puntos 1 punto 0 puntos
solucion de
problemas
Comprensié | Excelente | Adecuad | Parcial Ninguna
n del a
problema
Trayectoria Excelente | Adecuad | Inexacta | No
de solucién a convenient
el problema e
(Algoritmo)
Célculos Completo | Errores Inexacto | No
sy menores | s presenta
correctos
Determinay | Excelente | Adecuad | Inexacto | No
reporta la 0 presenta
solucién
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