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Apartados

1.

Introduccioén (justificacion del trabajo, contexto, experiencias previas, etc.).

La resolucion de problemas como herramienta de aprendizaje en las materias de Fisica resulta
fundamental ya que con ella se pretende que el alumno sea capaz de aplicar los conceptos tedricos
estudiados a la resolucion de problemas. De esta forma, los conceptos dejan de ser abstractos para
ajustarse a una realidad presente en el entorno del alumno y en el futuro ejercicio de su actividad
profesional. Por todo ello, la resolucién de problemas ha sido objeto de muchas investigaciones (Reif
et al., 1976; Garret, 1986; Concari & Girogi, 2000).

A pesar de estas investigaciones y de los esfuerzos del profesorado por destacar su importancia y
dedicar gran parte de las horas lectivas a la resolucién razonada y detallada de problemas, esta
actividad docente presenta frecuentemente altas tasas de fracaso entre el alumnado. Uno de los
principales motivos de este fracaso es el hecho de que los alumnos no reflexionan sobre el problema
sino que, por el contrario, quieren resolverlo de forma mecanica (Gil Pérez et al., 1988), focalizando
sus esfuerzos en la manipulacién cuantitativa a costa del aprendizaje de conceptos (Mestre et al.
2011). Y es que la didactica habitual sobre resolucion de problemas, basada en la exposicion lineal
del profesor, durante la cual al alumno no le surgen dudas o no las explicita al profesor, y la
repeticion por parte del estudiante de problemas similares, propicia esa tendencia hacia el
operativismo mecanico frente al aprendizaje significativo (Gil Pérez et al., 1988). Ademas, Concari &
Giorgi (2000), en su estudio sobre los problemas resueltos propuestos en cinco libros de texto de uso
comun en las aulas universitarias concluyen que prevalecen los ejercicios con soluciones inmediatas y
gue no se realiza un analisis detallado de los resultados.

Como consecuencia de todo ello, es frecuente que, incluso aquellos alumnos que tienen un
conocimiento conceptual y procedimental adecuado, fallen en la resolucion de problemas al carecer
de conocimientos sobre estrategias y técnicas de resolucion de problemas, asi como de competencias
de pensamiento critico (Mathan & Koedinger, 2005; Sherin, 2001).

Por otra parte, la llegada del EEES ha supuesto un recorte significativo a las horas lectivas en las
asignaturas de Fisica en los Grados de Ingenieria. Para contrarrestar esta reduccion de horas lectivas,
una de las posibles soluciones que se han adoptado consiste en facilitar al alumnado, por medio de
Moodle, gran cantidad de material educativo elaborado por el equipo docente, entre el que, en el caso
de las materias de Fisica, se encuentran problemas resueltos paso a paso con explicaciones y
justificaciones razonadas del procedimiento para la resolucién del mismo. Sin embargo, se ha
observado que los alumnos universitarios, con frecuencia, se limitan a leer los problemas resueltos sin
abordarlos en primera persona y sin enfrentarse, por tanto, a las dificultades, tanto matematicas como
fisicas, que éstos le plantean, ni cuestionar el porqué del método de resolucion planteado.
Consecuentemente, no desarrollan la competencia de razonamiento cientifico necesaria para la



resolucion de problemas en Fisica y para su futuro desarrollo profesional.

En este sentido, algunas investigaciones didacticas apuntan a que la ayuda y orientacion en la
resolucion de problemas de Fisica utilizando soporte digital puede mejorar la competencia de
resolucion de problemas (Pol et al., 2008, 2009)

Objetivos (concretar qué se pretendi6 con la experiencia).

En este contexto, para contribuir a revertir esta tendencia hacia el operativismo e intentar encontrar
soluciones a la problematica descrita, el presente proyecto de innovacion ha tenido como objetivo:

Disefiar, desarrollar y validar una nueva metodologia docente basada en el disefio e

implementacion de una plataforma de aprendizaje online, que favorezca el desarrollo de la
competencia de razonamiento cientifico aplicado a la resolucion de problemas en los Grados en

Ingenieria.

Descripcion de la experiencia (exponer con suficiente detalle qué se ha realizado en la experiencia).

Para alcanzar el objetivo propuesto, el proyecto se ha secuenciado en las siguientes fases:

Primera Fase: Implementacion, prueba y depuracion de una herramienta online de
resolucion de problemas de fisica: En esta etapa, se ha disefiado, implementado y validado la
herramienta informatica e-learningPhysics (http://www.uco.es/elearningphysics/) que se
describe en el siguiente epigrafe de la presente memoria y que tiene como objetivo orientar el
razonamiento del alumno hacia el método de resolucion mas adecuado, proporcionandole la
explicacion sobre el porqué de dicho método y haciéndole reflexionar sobre los conceptos
teoricos en los que se basa el problema planteado.

Segunda Fase: Disefio de material docente y metodologia docente e implementacién de
las mismas: Durante esta etapa, se han disefiado e implementado en la herramienta, para su
posterior resolucion, por parte de los alumnos, problemas de fisica compuestos de preguntas
concatenadas (de opcién multiple, verdadero/falso, numérica, etc.) que guian paso a paso al
alumno en la resolucion del problema, lo reorientan en caso de error y le ayudan a razonar el
procedimiento de resolucion escogido y los teoremas y leyes fisicas aplicadas.

Tercera Fase: Andlisis de resultados y evaluacion de la metodologia docente: Tras
finalizar el periodo lectivo, se ha realizado una encuesta al alumnado que ha hecho uso de la
herramienta para conocer su nivel de satisfaccion con la misma.

4. Materiales y métodos (describir el material utilizado y la metodologfa seguida).

La herramienta e-learningPhysics (http://www.uco.es/elearningphysics/) se trata de una aplicacién
web totalmente interactiva (web 2.0), dindmica, flexible, accesible desde cualquier ordenador con
conexion a Internet y con una interfaz amigable (similar a la de la plataforma educativa Moodle) que
favorece el aprendizaje de la técnicas de resolucion de problemas de Fisica. Las principales
caracteristicas de la herramienta son:

Permite la resolucion interactiva de problemas de fisica de manera guiada

Ofrece ayuda y sugerencias al alumno que favorecen la reflexion cientifica

Posee una base de datos de ejercicios, usuarios y respuestas de los estudiantes

Esta disponible online con acceso 24 h desde cualquier ordenador con conexion a Internet
Tiene una interfaz sencilla, intuitiva y amigable
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Figura 1. Interfaz de e-learningPhysics
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Figura 2. Diagrama de decisiones en la resolucion de problemas de e-learningPhysics

El alumno se registra en la plataforma online y accede a la misma donde tiene acceso a los ejercicios
propuestos por el profesor. En cada uno de estos ejercicios, el alumno, tras leer el enunciado del
problema, debe ir respondiendo a una serie de preguntas sobre los conceptos y leyes fundamentales
que debe aplicar para resolver el problema, asi como la metodologia mas adecuada para la resolucion.
Las preguntas planteadas obedecen a una secuencia ordenada de forma que, a diferencia de otras
plataformas educativas en las que el profesor puede plantear cuestionarios formados por diferentes
preguntas pero éstas son independientes entre si, en la presente aplicacion el alumno no puede
avanzar en la resolucién del problema si no contesta adecuadamente a la pregunta anterior. De esta
forma, en caso de respuesta incorrecta, la aplicacién ofrece al alumno informacion sobre el error
cometido asi como una posible ayuda para encontrar la solucion correcta (Figura 2). Con ello, se
orienta el razonamiento del alumno hacia el método de resolucion mas adecuado, proporcionandole la
explicacion sobre el porqué de dicho método y haciéndole reflexionar sobre los conceptos teéricos en



los que se basa el problema planteado. Asi, se fomenta el aprendizaje significativo frente a la
resolucion mecéanica de los problemas en los que el alumno se limita aplicar una férmula sin entender
el motivo.

Por otra parte, la aplicacion consta de una base de datos en la que se registran las respuestas de los
alumnos a cada una de las preguntas de los ejercicios propuestos por el profesor (Figura 3). De esta
forma, el profesor dispone de una herramienta a partir de la cual puede analizar en detalle las
dificultades que los alumnos tienen a la hora de enfrentarse a la resolucion de problemas, identificar
los conceptos erroneos que presentan los estudiantes y, a partir de ellos, mejorar la intervencion
docente.

Una masa de 500 g se la hace girar en un plano horizontal mediante una cuerda de 1 m de longitud, como indica la figura 1.
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Figura 3. Base de datos de respuestas de e-learningPhysics
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Figura 4. Roles y usuarios definidos en e-learningPhysics

De acuerdo con lo expuesto, la aplicacion e-learningPhysics contempla los siguientes perfiles de
usuarios (Figura 4):

e Administrador del sistema: se encarga de realizar todas las operaciones de mantenimiento de
la aplicacion en general y de las operaciones comunes relacionadas con las altas, bajas y
modificaciones de los periodos lectivos, titulaciones, asignaturas y usuarios.



e Profesor: se encarga de configurar la asignatura de la que es responsable en la plataforma y
de crear y gestionar los problemas propuestos en la misma. Ademas de definir la secuencia de
preguntas que componen cada ejercicio, deberan disefiar el conjunto de sugerencias y ayudas
adicionales que guiardn al alumno en la resolucion del problema. Asimismo, decidira el
numero de intentos que podra realizar el alumno en cada pregunta en caso de respuesta
incorrecta, la puntuacién de cada cuestion y ejercicio, el tiempo disponible para la realizacion
del ejercicio entre otros aspectos de interés didactico.

e Estudiante: podré registrarse en la plataforma, consultar el material proporcionado por el
profesor, acceder a los ejercicios propuestos por el profesor y resolverlos en el periodo
establecido y visualizar los resultados del proceso de evaluacion de los ejercicios.

e Invitado: Se trata de un usuario que sélo puede visualizar los contenidos de una o varias
asignaturas.

5. Resultados obtenidos y disponibilidad de uso (concretar y discutir los resultados obtenidos y aquellos no
logrados, incluyendo el material elaborado y su grado de disponibilidad).

Durante el curso académico 2014/15 se han implementado en la aplicacion varios problemas
relacionados con los contenidos de Mecénica y Termodinamica propios de niveles de primer curso de
Fisica Universitaria. Dicho material estd disponible en la web e-learningPhysics
(http://www.uco.es/elearningphysics/).

Una vez implementados estos ejercicios, los alumnos matriculados en las asignaturas involucradas en
el proyecto, se han registrado de forma voluntaria en la plataforma y han resuelto los ejercicios
planteados por el profesorado responsable de las materias.

Finalmente, los alumnos han cumplimentado una encuesta andénima, basada en escala Likert, sobre la
opinién que les merece la herramienta y su utilidad para el aprendizaje de la Fisica. Mas del 80% de
los alumnos encuestados destacan que la interfaz es comoda e intuitiva y el 91% indica que no le ha
supuesto esfuerzo familiarizarse con ella. Por otra parte, respecto a la utilidad de la herramienta, el
72,8 % de los encuestados afirman que las preguntas planteadas ayudan a entender mejor los
conceptos tedricos explicados en clase y el 72,7 % consideran que las sugerencias y ayudas
propuestas le han orientado satisfactoriamente en la resolucion de los problemas. Por ello, consideran
que es un recurso didactico interesante (81,8 % de los encuestados), de forma que el 72,8% de los
encuestados da una valoracion global buena o muy buena a la aplicacion e-learningPhysics.

6. Utilidad (comentar para qué ha servido la experiencia y a quiénes o en qué contextos podria ser util).

Tal y como se ha expuesto a lo largo de la presente memoria, con este proyecto de innovacion se ha
incidido en la manera en la que los alumnos se enfrentan a la resolucion de problemas consiguiendo:

e Disminuir el miedo del alumnado a enfrentarse de manera autdbnoma a la resolucion de
problemas cientifico-técnicos.

e Hacer entender al alumnado que la resolucion de problemas no es un proceso mecanico
basado en la eleccion adecuada de una determinada ecuacion de un formulario preestablecido
sino a la aplicacion justificada de los conceptos teéricos y que, consecuentemente, implica un
estudio previo razonado de la teoria.

e Favorecer que el alumnado comprenda razonadamente el porqué de las técnicas de resolucion
que se aplican a cada problema y a cada paso del mismo.

De esta forma, a modo de resumen, se ha fomentado que el alumno adquiera la competencia de
razonamiento cientifico aplicada a la resolucién de problemas, fundamental para un alumno de
ingenieria tanto durante su etapa académica como en su posterior desarrollo profesional.


http://www.uco.es/elearningphysics/

Si bien la herramienta e-learningPhysics, en su origen, se ha desarrollado como recurso didactico de
apoyo a la docencia de la asignatura Fundamentos Fisicos de la Ingenieria | de primer curso de los
Grados en Ingenieria de Electrénica Industrial y Electricidad de la Universidad de Cdrdoba (Espafia),
se puede extender a otras areas de conocimiento en las que se aborde resolucion de problemas de
caracter cientifico-técnico.
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