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RESUMEN

El objetivo del trabajo es analizar el desarrollo
de las habilidades de resolucion de problemas
de los estudiantes en un curso de fisica. El
método empleado es cuantitativo con disefio
experimental a nivel cuasiexperimental pretest-
postest con un solo grupo, para lo cual se utilizé
una intervencién metodoldgica intervencion
didactica basada en Ila competencia de
resoluciéon de problemas, que se centrd en
la identiicacion de errores vy diicultades
por parte de los propios estudiantes, lo que
permitid_analizar el aprendizaje y el desarrollo

1 Magister en Educacion Matematicas. Facultad de
Educacién, Artes y Humanidades, Universidad Francisco de
Paula Santander. E-mail: cesaraugusto@ufps.edu.co. Orcid:
https.//orcid.org/0000-0002-7974-5560

2 Doctor en Educacion, Facultad de Ciencias Em-
presariales, Universidad Francisco de Paula Santander. E-
mail:  luisastellapm@ufps.edu.co. Orcid:  https://orcid.org/
0000-0002-8887-3441

3 Doctor en Ciencias Sociales y Humanas. Facul-
tad de Ciencias Empresariales, Universidad Francisco de

Paula Santander. E-mail: williamavendano@ufps.edu.co,
Orcid: https.//orcid.org/0000-0002-7510-8222

de la habilidad de resolver problemas en
fisica, a través del progreso académico de los
estudiantes. Se concluye que la intervencion
apoyada en la resolucion de problemas mejora
el rendimiento de los estudiantes, ademas de la
valoracion positiva que hacen del proceso, asi
como su influencia en el cambio en la practica
pedagdgica del docente.
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educacion media

ABSTRACT

The objective of the work is to analyze the
development of problem-solving skills of
students in a physics course. The method used
is quantitative with an experimental design
at a quasi-experimental pretest-posttest level
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with a single group, for which a methodological
intervention was used, a didactic intervention
based on problem-solving competence, which
focused on the identification of errors and
difficulties by the students. of the students
themselves, which allowed to analyze the
learning and development of the ability to solve
problems in physics, through the academic
progress of the students. It is concluded that
the intervention supported by problem solving
improves the performance of the students, in
addition to the positive assessment they make
of the process, as well as its influence on the
change in the pedagogical practice of the
teacher.

KEYWORDS: solving,
education, academic progress, high school
education

Problem science

INTRODUCCION

La ensefianza de las ciencias, se ha asociado
a la adquisiciéon de conocimientos con énfasis
en la resolucién de problemas, como actividad
que acerca a los estudiantes a la metodologia y
al aprendizaje significativo de la ciencia (Rivera
Porras, Carrillo Sierra, Silva Monsalve & Galvis
Velandia, 2019). Sin embargo, la resolucién
de problemas es quizas una de las fuentes de
fracaso en la ensefianza de la fisica, lo que
requiere un cuidadoso analisis de esta actividad
didactica (Jaimes-Ojeda, 2017). El proceso de
ensenanza en torno ala resolucién de problemas
se articula segun el proceso de cuatro fases
propuesto por Polya (1965) las cuales son:
comprender el problema, idear un plan, ejecutar
el plan y examinar la solucién obtenida. Segun
lo anterior, hay estudios que evidencias las
dificultades que tienen los estudiantes para
resolver problemas correctamente en disciplinas
como las matematicas y las ciencias (Pefaloza
& Meneses, 2019; Fonseca et al., 2019; Rios et
al., 2016; Ballesteros, 2015).

Los docentes dentro de su practica pedagdgica

construyen sus propias estrategias de resolucién
de problemas, pero en muchas ocasiones
no funcionan con los estudiantes debido
especialmente a problemas metodoldgicos y
conceptuales (Hinojosa & Sanmarti, 2016). Por
lo que la importancia de este estudio radica
en plantear una estrategia que promueve y
ayuda a los estudiantes de educacion media a
mejorar sus estrategias para resolver problemas
de fisica. La educacion cientifica debe tener
como objetivo que los estudiantes sean
capaces de resolver problemas para desarrollar
competencias metacognitivas, pero en el
caso de la fisica se reduce a una ensefianza
tradicional en la que no se resuelven problemas,
sino que se muestran soluciones ya hechas que
no permiten el desarrollo de estas competencias
y que transmiten deficiencias actitudinales vy
metodolodgicas que dificultan el tener éxito ante
nuevos problemas (Becerra et al., 2005).

La estrategia se basa en los pasos propuestos
por Hinojosa & Sanmarti (2016) y que se
fundamenta metodolégicamente en lo planteado
por Polya (1965): leer comprensivamente
(leer en silencio y con atencién), representar
el problema situando los datos (mediante un
diagrama, un dibujo o un listado), identificar
el proceso que tiene lugar (pensar con qué
tipologia de problemas de fisica se relaciona),
planificar la resolucién seleccionando las leyes
que gobiernan el proceso (plantear ecuaciones
mediante las leyes, una ecuacion por incégnita),
formular una anticipacion de la solucion, aunque
sea cualitativa de lo que sucedera, resolver las
ecuaciones, analizar légicamente la solucién
para detectar posibles errores o incoherencias
en la aplicacion de los conceptos fisicos
en la planificacién y finalmente expresar la
solucion con claridad indicando las unidades
correspondientes mediante la escritura de una
frase que incluya la solucion.

-1536

2256

2021 I'SSN

DICIEMBRE

0-618

1

0 (13): 6

1

BOLETIiIN REDIPE

REVISTA



RESOLUCION DE PROBLEMAS EN EL APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS Y PROGRESO ACADEMICO EN LA EN LA EDUCACION MEDIA

LA RESOLUCION DE PROBLEMAS Y
ERRORES.

La resolucion de problemas constituye uno de
los principales ejes del aprendizaje en disciplinas
como las matematicas y las ciencias, lo que
permite comprobar en el aula las dificultades
que encuentran los estudiantes cuando van a
resolverlo. Por otro lado, resolver un problema,
sin hacer énfasis en la vinculacion y aplicacion a
contextos reales y conocidos por los estudiantes,
crean obstaculos en forma de errores, que son
esquemas cognitivos inadecuados (Socas,
1997). Ademas, la resolucion de problemas
se aborda en la ensefanza de las ciencias
a través de diversas tareas, pero estas
suelen tener varios puntos de contacto a
través de relaciones interdisciplinarias que se
manifiestan actualmente en la ensefianza de las
matematicas, la fisica y las ciencias en general
(Ordoriez & Valdivia, 2015).

Para el profesor, los errores son fundamentales
para que los estudiantes aprendan, pero si solo
se consideran como la ineptitud que muestra un
estudiante, lo pueden conducir al fracaso escolar
reflejado en el bajo rendimiento académico,
altos indices de repitencia y abandono escolar,
entre otros (Diaz et al., 2019). El profesor debe
reconocer que hay estudiantes mas competentes
que otros para examinar los obstaculos que
deben superar al resolver un problema y evitar la
repeticion y la mecanizacion (Arboledas, 2020).
Por lo tanto, el error no debe ser visto como una
deficiencia, sino como una oportunidad para
que el estudiante supere cada situacion que
se presente (resolver problemas) tanto en lo
académico como en su vida, de manera que el
aprendizaje sea un proceso de autorregulacién
de tipo metacognitivo (Schoenfeld, 1987).

Por otro lado, el proceso de evaluacion
condiciona lo que los estudiantes aprenden
y coémo lo hacen, sin embargo, los profesores
olvidan que este proceso es secuencial y que
deben identificar los errores y sistematizarlos en

lugar de buscar la mejor forma de explicarlos.
El objetivo de la evaluacion es que los
estudiantes identifiquen su propia forma de
pensar y diferenciarla de lo que se les propone,
superando asi los obstaculos que encuentre en
el proceso de comprender. La finalidad de la
evaluacion para el aprendizaje debe consistir en
proponer estrategias para identificar los errores
y superarlos desde la perspectiva del estudiante,
ya que sus dificultades provienen de cémo
perciben el conocimiento y cémo lo expresan a
través del habla y la escritura (Guerrero et al.,
2013).

Finalmente, de acuerdo con lo anterior, desde
el marco de la implementacion de intervencién
didactica basada en la resolucion de problemas,
centrada en la identificaciéon de errores y
dificultades por parte del mismo estudiante por
lo que el objetivo de esta experiencia es analizar
el desarrollo de las habilidades de resolucién de
problemas de los estudiantes en un curso de
fisica de educacion media, mediante un diseno
cuasiexperimental a través de la aplicaciéon de
un pretest - postest, para analizar como favorece
el aprendizaje y el desarrollo de la habilidad
de resolver problemas en fisica, a través del
progreso académico de los estudiantes

METODO
TIPO DE INVESTIGACION

Esta investigacién se enmarca en un enfoque
cuantitativo de tipo experimental, ya que
consistié en someter a un grupo de estudiantes
a una intervencion didactica (tratamiento)
apoyada en la habilidad de resolucion de
problemas (variable independiente), para
observar los efectos en el desarrollo de esta
habilidad (variable dependiente).

DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio es cuasiexperimental, ya que los
estudiantes no son asignados aleatoriamente
a los grupos, sino que los grupos ya estaban
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constituidos antes del experimento (intacto)
(Manterola & Otzen, 2015). Especificamente,
se empled un disefio preexperimental de un
solo grupo con medidas pretest — postest: Y1 X
Y2. El disefio consta de un solo grupo (Y) sobre

el que se ha realizado una observacion antes
(Y1: Prueba diagnéstica) y otra después (Y2:
Prueba final) de la intervencion (X: metodologia
de resolucién de problemas) (Hernandez et al.,
2010) (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Disefio preexperimental.

Grupo Aplicacion del pretest

(medicion inicial)

Aplicacion del estimulo o
tratamiento

Aplicacién del postest
(medicion final)

1 Y 1: Evaluacion diagnéstica
(Prueba sobre resolucion
de problemas en fisica)

X: Intervencion (Estrategia
metodoldgica para la
resolucion de problemas en

Y2: Evaluacioén final
(la misma evaluacion
diagnostica)
fisica)

VARIABLES.

Para la definicion de las variables, la variable
independiente es la intervencion metodolégica
del profesor basada en una estrategia de
resolucién de problemas en fisica, y la variable
dependiente es el valor obtenido por el
estudiante que mide su habilidad de resolucién
de problemas en fisica.

MUESTRA

La poblacion a la que se orienta el estudio
es finita; ademas, la muestra y el tipo de
muestreo utilizado es no probabilistico, ya que
la eleccion de los elementos depende de las
caracteristicas del estudio, que fue determinado
intencionalmente por los investigadores. El
estudio se llevé a cabo en un aula de grado 11 de
educacion media, compuesta por 32 estudiantes
que cursan fisica, 20 de género masculino y 12
del femenino, de edades comprendidas entre
los 16 y los 17 afos, en una institucion educativa
publica de Norte de Santander, Colombia.

TECNICAS Y MATERIALES PARA LA
RECOGIDA DE DATOS

Se aplicé una prueba en el pretest y uno
equivalente en el postest; el pretest permitid
diagnosticar conocimientos previos de los
estudiantes, lo que proporcioné un punto de

partida de referencia en cuanto al nivel de
conocimientos y capacidad de los estudiantes.

DISENO Y APLICACION DE LA PRUEBA
DIAGNOSTICA (PRETEST)

El punto de partida fue el nivel de habilidad para
resolver problemas de fisica; Para ello se disefid
una evaluacion con 10 ejercicios para determinar
los conocimientos previos de los estudiantes. El
tema sobre los que se fundamentoé los ejercicios
esta relacionado con conceptos de cinematica.
Las puntuaciones se ajustaron a la escala
del sistema de evaluacién de la institucién
educativa: de 1.0-6.9 desempefio bajo, de 7.0-
8.4 desempefo basico, de 8.5-9.5 desempefio
alto y 9.6-10 desempefio superior. Para obtener
la puntuacion final de la prueba se da el mismo
valor a cada pregunta, es decir un 1.0, para
obtener 10.0 al sumar las 10 respuestas de la
prueba.

IMPLEMENTACION DE LA INTERVENCION
DIDACTICA

Para que los estudiantes identifiquen sus
dificultades al resolver un problemay para que el
profesor comprenda las estrategias que aplican,
se utilizé un formulario de autoevaluacion (Tabla
1), propuesto por Hinojosa & Sanmarti (2016);
cada estudiante lo rellena para cada problema
(P), poniendo un valor de 1 en las casillas en las
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que ha encontrado dificultades y luego lo analiza
con el profesor para indicar las posibles causas

y consejos para que el estudiante reflexione.

Tabla 2. Formulario de autoevaluacion del estudiante.

P

1

Total Comentarios sobre las

dificultades del estudiante

Entendiendo Problemas de lectura

Identificar el proceso a aplicar

Planificacién Planificar la solucién

Resolucién Identificar las unidades a utilizar

Procesos matematicos y

célculos que se utilizaran

Analisis Anadlisis de los resultados

Explicar el analisis

Formalismo Errores no forzados (falta de
atencion) Entiendo el concepto
pero no sé cémo escribirlo
matematicamente

La nota que obtuviste:

La nota que esperabas:

RESULTADOS

En la Tabla 3 se presentan los estadisticos del pretest y postest.

Tabla 3. Pretest y postest estadisticas.

Estadistico
Media
Error tipico
Mediana
Moda
Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis
Coeficiente de asimetria
Rango
Minimo
Maximo
Suma
Cuenta

Nivel de confianza (95,0%)

Pretest
25
0.2
2.6
0.4
1.0
1.0
-0.2
-0.4
4.0
0.4
4.4

79.9
320
0.4

Postest

34
0.1
34
3.0
0.7
0.5
0.6
-0.7
29
1.6
4.5

103.9
31.0
0.2
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La Tabla 3 muestra las estadisticas del pretest
y del postest. La media del postest mejora en
0,9 en comparacion con respecto al pretest,
situandose en 3.4. La desviacion estandar
muestra que las puntuaciones de los estudiantes
son menos dispersas en la postest (0.7), o que
indica una menor variacién en las puntuaciones
obtenidas tras la autoevaluacion derivada de
la intervencién didactica, lo que evidencia que
la estrategia no mejora significativamente la
habilidad para resolver problemas, pero si

muestra que el desarrollo de esta habilidad es
ligeramente igual para todos los estudiantes.

La figura 1 presenta las puntuaciones numéricas
comparadas entre el pretest (azul) y el postest
(naranja) después de aplicar la autoevaluacion
derivada de la intervencién. La informacién
presentada en la Figura 1 corrobora los
resultados obtenidos en la Tabla 3, que verifican
que las puntuaciones de los estudiantes son
mejores en el postest.

Figura 1. Comparacion entre las puntuaciones del pre-test y del post-test.

Por otro lado, la figura 2 muestra las curvas
normales de las puntuaciones del pretest y del
postest. Se observa que hay una mejora en
12 estudiantes con notas inferiores a 3.0 en el
pretest, lo que puede indicar que los estudiantes
con puntuaciones superiores al aprobado son
capaces de autoevaluarse cuando resuelven un
problema. Pero esta mejora no es sustancial,
lo que indica que, aunque muchos de ellos han
mejorado sus resultados, no tienen el suficiente
nivel a la hora de resolver problemas, por lo que
es necesario seguir aplicando y mejorando la
intervencién propuesta.
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Figura 2. Comparacién de las curvas normales del pretest and postest.

DISCUSION

La aplicacion de la estrategia de resoluciéon de
problemas ha permitido que los estudiantes lean
detenidamente el problema y luego busquen
una representacion esquematica (dibujo) cada
vez que vayan a resolverlo, y a partir de aqui
formulen preguntas de autoevaluacion y luego
discutan las respuestas, antes de continuar
con la solucion. De este modo se anima a los
estudiantes a establecer la conexion entre el
problema que se resuelve y sus conocimientos
previos; asi, pueden organizar su aprendizaje
y mejorarlo. De este modo, la resolucion de
problemas se convierte en una estrategia
metacognitiva (Lavado-Rojas, 2019).

Otro efecto que merece atencién es el aspecto
motivacional del estudiante, especialmente
para aquellos con mas dificultades, ya que se
dan cuenta de que con la estrategia pueden
mejorar sus resultados y que esto es una causa
de éxito (Mina & Caicedo, 2019). Asimismo, las
dificultades identificadas por los estudiantes
pueden ser superadas, a veces de forma
individual, pararesolverproblemas condiferentes
enfoques que activen la motivacion, la flexibilidad

y la creatividad (Pérez & Carballosa, 2018) y en
ocasiones con la ayuda de los compafieros y del
propio profesor, de manera que la metodologia
implementada se convierte en una resolucion
de problemas colaborativa, muy eficaz para el
aprendizaje de la fisica (Sanchez et al., 2020).
Si el estudiante percibe las dificultades como
abordables, no se desanima y se motiva.

Finalmente, los resultados de la implementacion
de la estrategia han cambiado la préactica
pedagdgica del docente, ya que este debe
revisar la solucion planteada a cada problema
por cada estudiante para asi ayudarlo a realizar
este ejercicio metacognitivo (Lavado-Rojas et
al., 2019), por lo que le permite acercarse a una
visién mas contextualizada de la ciencia (Veloza
& Hernandez, 2018). Ademas, otra de las
aportaciones de este estudio es la interpretacion
que hacen los estudiantes utilizando estrategias
complementarias, por ejemplo, los mapas
conceptuales, que permiten representar
graficamente la resolucion de problemas de
fisica escolar realizados por los estudiantes,
cuyos resultados se presentaran en otro informe
(Hernandez-Suarez et al., 2020).
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CONCLUSIONES

Los resultados del pretest y del postest muestran
una ligera mejora en las puntuaciones de los
estudiantes, ademas de la valoracion positiva
que hacen del proceso, pero lo importante es
que, mediante la aplicacion de la estrategia
de resolucién de problemas, los estudiantes
pueden identificar los argumentos necesarios
en un problema en el que identifican sus
dificultades y obstaculos a superar y asi saber
cual es su nivel de asimilacion de los contenidos
y competencias. El mismo analisis también le
permite al profesor reconocer el proceso de
ensefianza aplicado y asi mejorar su practica
pedagodgica, pues debe proponer situaciones
interesantes para ensenar a resolver problemas
que impliquen el uso del pensamiento cientifico
y dejar de lado la préactica tradicional de resolver
ejercicios que los estudiantes deben memorizar
y luego reproducir. Hay variaciones que no son
captadas por el analisis descriptivo, por lo que
es necesario combinarlo con formas cualitativas
de analisis. A partir de lo anterior, es necesario
continuar este estudio caracterizando los
procesos de razonamiento cientifico, registrar
y analizar las percepciones de estudiantes vy
profesores, y destacar las diferencias en sus
analisis.
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