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El proceso ensefianza-aprendizaje de la fisica para la
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J. J. Rodes Roca; A. Hernandez Prados; J. C. Moreno Marin; M. S. Yebra Calleja; T.
Beléndez VVazquez; D. I. Méndez Alcaraz; G. Bernabéu Pastor; J. M. Torrejon Vazquez; Vera
Guarinos, J.; Alvarez Lopez, M. L.; Rosa Herranz, J. L.; Benavidez, P. G.

Departamento Fisica, Ingenieria de Sistemas y Teoria de la Sefial
Instituto Universitario de Fisica Aplicada a las Ciencias y las Tecnologias
Universidad de Alicante

RESUM (ABSTRACT)

Cuando finalice el curso 2013-14 se producira la salida de la primera promocion de graduados en la Escuela
Politécnica Superior (EPS). Teniendo en cuenta que antes de que transcurran seis afios se debe renovar la
acreditacion de los titulos oficiales de Grado, consideramos adecuado efectuar un analisis critico del proceso de
ensefianza-aprendizaje. En este trabajo presentamos los resultados del seguimiento realizado en el contexto
educativo de los fundamentos fisicos en los titulos de grado de la EPS. Estos resultados muestran la necesidad de
abordar los cambios necesarios para corregir las deficiencias detectadas y mejorar la calidad del aprendizaje.
Conviene recordar que el cambio que se pretendia realizar en la ensefianza universitaria era para centrarse en el
aprendizaje del alumnado. Ademas incluimos un estudio de la evolucion del aprendizaje de la fisica analizando
las calificaciones de acceso en fisica y matematicas y comparandolas con las obtenidas en los fundamentos
fisicos de los diferentes grados impartidos en la EPS. También presentaremos buena parte de las actividades
realizadas para facilitar el aprendizaje continuo de nuestro alumnado mediante el uso de nuevas herramientas

informéticas, como blogs, OpenCourseWare, materiales audiovisuales (pUAS), etc.

Palabras clave: fisica, metodologia, autoaprendizaje, blogs, ingenieria.
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1. INTRODUCCION

El profesorado de esta red docente continua trabajando en la implementacion del
EEES en la practica docente para mejorar el proceso ensefianza/aprendizaje de nuestro
alumnado. Nuestra investigacion ha permitido desarrollar acciones de renovacion
metodolégica como, por ejemplo, la evaluacién formativa, la elaboracion de mini-
aplicaciones (applets), videos, blogs y OCW (OpenCourseWare), para ampliar las formas de
aprendizaje del alumnado. En este trabajo, ademas, presentamos un estudio preliminar sobre
los resultados académicos en fisica y matematicas en las pruebas de acceso a la universidad
(PAU) vy en los fundamentos fisicos de las titulaciones de la Escuela Politécnica Superior

obtenidos por nuestro alumnado.

1.1 Problema/cuestion.

Como ya pusimos de manifiesto en las conclusiones de nuestra red docente del curso
pasado, existen varias medidas organizativas que se deberian tener en cuenta para mejorar la
calidad del aprendizaje de nuestro alumnado (Rodes Roca et al. 2013). Tampoco es un hecho
reciente que la base cientifica del alumnado de grado en ingenieria sea la adecuada para
realizar con garantias estos titulos. Esta red docente trabaja y realiza propuestas que ayuden a
paliar estas deficiencias y ha realizado un estudio comparativo entre los resultados obtenidos
en las pruebas de acceso a la universidad y los alcanzados en los fundamentos fisicos de los
grados en ingenieria de la Escuela Politécnica Superior de la Universidad de Alicante (EPS-
UA). También se ha hecho un seguimiento especifico del alumnado de nuevo ingreso para
poner en evidencia que la organizacion académica, en algin caso particular, requiere una
modificacion sustancial de los horarios.

1.2 Revision de la literatura.

Las principales dificultades que se encuentran en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de los fundamentos fisicos para la ingenieria y arquitectura se pueden establecer
en: 1) Los conocimientos previos basicos para seguir un curso de fisica, 2) La participacion
del alumnado en las clases, y 3) La asistencia a las clases. Para tratar estas dificultades
numerosos investigadores en didactica de la ciencia han desarrollado innovaciones didacticas
e instrumentos para mejorar el aprendizaje de fundamentos fisicos en los primeros cursos
universitarios (Sanchez-Pérez, Garcia Raffi & Sanchez-Pérez, 1999; Campanario & Moya,
1999; Leonard William, Gerace William & Dufresne, 2002; Cravino & Lopes, 2003; Becerra
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Labra, Gras-Marti & Martinez-Torregrosa, 2004; Rodes Roca, Moreno Marin & Neipp
Lépez, 2008; Rodes Roca et al. 2013).

El proceso de convergencia europea para la armonizacion de los sistemas de educacion
superior requiere que el profesorado desarrolle nuevas capacidades para favorecer el
aprendizaje del alumnado. Entre ellas, cabe destacar la implementacion de recursos
tecnoldgicos aplicados a la docencia universitaria y la préactica de otros enfoques
metodoldgicos (Cebrian, 2003; Benito & Cruz, 2005; Rodes Roca, Moreno Marin, Beléndez
Vazquez & Méndez Alcaraz, 2012).

1.3 Proposito.

Dos son los objetivos planteados en este trabajo. EI primero consiste en la valoracion
de las estrategias de aprendizaje utilizadas durante este curso. El segundo pretende analizar la
evolucion en las calificaciones durante los Gltimos cursos en las asignaturas de matematicas y
fisica y compararla con los resultados obtenidos por nuestro alumnado en las asignaturas de
fundamentos fisicos.

Estos objetivos estan directamente relacionados con las dificultades del aprendizaje de
la fisica, y se han complementado con la elaboracion de materiales y actividades interactivas
para facilitar el seguimiento de las asignaturas. También se ha hecho un estudio para conocer

la organizacion del horario lectivo del alumnado de primera matricula.

2. METODOLOGIA
2.1. Descripcion del contexto y de los participantes

Con la finalizacion del curso académico 2013-14 se obtendra la primera promocion en
los diferentes grados impartidos en la EPS-UA. Teniendo en cuenta que la Agencia Nacional
para la Evaluacién de la Calidad y Acreditacion (ANECA) debe realizar las primeras
evaluaciones para la renovacion de la acreditacion de los grados implantados, resulta
imprescindible tener una valoracién de los titulos oficiales para comprobar su correcta
implantacion y los resultados obtenidos.

En el caso de los fundamentos fisicos de las titulaciones oficiales de la EPS-UA,
hemos aplicado a nuestra practica docente una variedad de instrumentos y recursos
tecnoldgicos que permitan adquirir los objetivos de aprendizaje facilitando la participacion
activa del alumnado, como plataforma virtual de la UA, blogs de asignaturas, evaluacion

formativa en los trabajos practicos y resolucion de problemas abiertos.
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En el caso particular de los fundamentos fisicos de la ingenieria civil (FFIC) y de los
fundamentos fisicos de las estructuras (FFE), el alumnado se queja de sus horarios docentes y
del volumen de trabajo que se le exige en las asignaturas. Por otra parte, la crisis de la
construcciéon ha hecho que disminuya la matricula en estos grados y se hayan eliminado
grupos tanto tedricos como practicos. Sin embargo, esto no ha servido para una redistribucién
equitativa del alumnado en los distintos grupos docentes. Por ejemplo, el alumnado
matriculado en FFIC en el curso académico 2013-14 ha sido de un total de 154,
distribuyéndose en 4 grupos tedricos con 75, 62, 15 y 2 estudiantes, respectivamente; y en
FFE, de un total de 142, se distribuyeron en 3 grupos tedricos con 57, 69 y 16 estudiantes,
respectivamente. Hay que hacer notar que el ultimo grupo se imparte en valenciano. Por lo
tanto, el profesorado tiene que adaptar las diferentes estrategias de aprendizaje al contexto

educativo al cual se enfrenta.

2.2. Materiales

El material que se le proporciona al alumnado para el seguimiento de cada asignatura
se va completando en funcion de la disponibilidad del profesorado y de sus capacidades
tecnoldgicas. No obstante, es muy comun que muchos de ellos se puedan obtener a través del
campus virtual de la UA. Entre los que consideramos més (tiles de cara al aprendizaje del
alumnado podemos destacar: OpenCourseWares, blogs, enlaces de interés para la fisica, libros
electronicos de problemas resueltos de fisica aplicada a la ingenieria/arquitectura y ejercicios

de autoevaluacion.

2.3. Instrumentos

Se utilizan el campus virtual de la UA y sus recursos electronicos (blog, repositorio de
la UA) e Internet. Se planifica la evaluacién continua con trabajos individuales o en grupos
reducidos y su valoracion formativa. Las clases teoricas presenciales se inician con cuestiones
conceptuales para introducir los objetivos de aprendizaje y se resuelven las preguntas del
alumnado, aunque su participacion depende del contexto particular del grupo docente.

El centro de proceso de datos (CPD) de la UA nos ha proporcionado hojas de célculo
con informacion sobre resultados en las PAU de nuestro alumnado, asi como de las

calificaciones finales en los fundamentos fisicos de los grados impartidos en la EPS-UA.
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A partir del e-services de la EPS-UA, hemos tenido acceso a los horarios docentes del
alumnado de primera matricula en nuestras asignaturas y realizar un analisis sobre la

organizacion del curso académico.

2.4. Procedimientos

Preparacion de los materiales digitales e implementacion en las asignaturas por parte
del profesorado. Solicitud al CPD de la UA de informacion académica de nuestro alumnado
centrada en conocer como acceden a la EPS y cdémo finalizan su aprendizaje de los
fundamentos fisicos en la EPS.

Se han establecido los grupos de profesorado por asignaturas y los objetivos iniciales
comunes. Mediante la opcidn de grupo de trabajo del campus virtual de la UA hemos puesto a
disposicion de la red docente los documentos de trabajo y las reuniones necesarias para
realizar el seguimiento y coordinacion de todo el trabajo.

En las asignaturas correspondientes se ha presentado al alumnado la planificacion de

los trabajos a realizar durante el cuatrimestre asi como su evaluacion formativa.

3. RESULTADOS
3.1. PAUs en la Universidad de Alicante

Con el objetivo de identificar como accede el alumnado de la EPS a las titulaciones de
grado, hemos solicitado al CPD las calificaciones en fisica y matematicas obtenidas en la
PAU por el alumnado que se matricula en los grados de ingenieria y arquitectura en los afios
2010, 2011 y 2012. Cabe sefialar que estos datos sélo corresponden al alumnado que realizo
la prueba en los tribunales formados en la Universidad de Alicante. La muestra contiene 625
estudiantes que cumplen los requisitos indicados previamente.

Queremos comparar si las calificaciones obtenidas por el alumnado en matematicas y
fisica son significativamente diferentes. Para ello utilizamos el criterio de decision basado en
la distribucidn de Gauss para muestras grandes. Se aceptara la hipotesis de que la nota media
de matematicas (M) coincide con la de fisica (F) para un nivel de confianza del 90% si se
cumple la desigualdad | M - F | < z.-o(M — F). Los resultados para la muestra proporcionan la
siguiente desigualdad 0,65 < 1,64-0,14 = 0,23; puesto que no se cumple la relacion se debe
rechazar la hipdtesis de igualdad en las calificaciones de estas asignaturas. Por lo tanto,

podemos inferir que, en general, el alumnado que se matricula en la EPS tiene una mejor
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formacion en matematicas que en fisica. Para confirmar esta evidencia, presentamos las
gréaficas de los porcentajes de los resultados de la PAU (figuras 1 y 2), el diagrama de barras
con las calificaciones del alumnado (figura 3) y una grafica comparativa entre las
calificaciones de toda la muestra (figura 4).

Figura 1. Porcentajes de los resultados obtenidos por el alumnado de la EPS en matematicas
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Figura 2. Porcentajes de los resultados obtenidos por el alumnado de la EPS en fisica
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No obstante, queremos sefialar explicitamente que nuestras conclusiones no significan
ni se deben interpretar como una critica al aprendizaje del alumnado en etapas de ensefianza
previas a los estudios universitarios. Aunque la complejidad de causas y factores son
numerosas y requieren un estudio con mayor profundidad al que hemos abordado en este
trabajo, existe una evidencia clara de que nadie con responsabilidad en educacion en este pais
ha planteado las reformas educativas con el objetivo de mejorarla sino como arma arrojadiza
entre los partidos que se alternan en el gobierno espariol. Porque, si la educacion tiene que ser
de interés general, ;cOmo es posible que cada vez que se cambia el gobierno haya una reforma
que no se plantea en términos de éste?, ;como se entiende que los Unicos culpables en el
proceso ensefianza/aprendizaje sean siempre el alumnado (no se esfuerza) y el profesorado

(menos aun)?

Figura 3. Calificaciones de nuestro alumnado en fisica y matematicas en las PAU
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Otro aspecto de interés es que todo el alumnado ha aprobado la PAU, puesto que se ha
matriculado en la EPS. Esto implica que el resultado académico en otras asignaturas ha tenido
que ser mejor para que la calificacion global sea superior a 5. La reflexién que hacemos es
¢como y porqué el rendimiento académico en fisica es tan bajo?

En el siguiente apartado hacemos una analisis de los resultados académicos que se
obtienen en los fundamentos fisicos del alumnado que realiza estudios de primer curso de
grado.

3.2. Los fundamentos fisicos en la EPS
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En la primera parte de nuestro estudio, y para conocer el grado de dificultad en el
aprendizaje de los fundamentos fisicos en las titulaciones de grado de la UA, hemos
seleccionado el alumnado de primer curso del grado en Ingenieria Civil (154 estudiantes en el
curso académico 2013-14) y el grado en Arquitectura Técnica (antes Ingenieria de
Edificacion, 142 estudiantes en el curso académico 2013-14). El descenso progresivo en la
matricula en estos dos grados ha sido importante y refleja una tendencia que podria poner en
dificultades la continuidad de los mismos. Hay que sefialar que durante los primeros cursos
coexistian las diplomaturas/licenciaturas con las titulaciones de grado, lo cual implica una
contaminacion en los porcentajes debido a la incorporacion del alumnado de las primeras en
las segundas. Por ejemplo, la evolucion para la asignatura de FFIC desde el curso 2010-11 al
2013-14 ha sido la siguiente: alumnado de primera matricula 56% de un total de 242
estudiantes, 10% de 238, 14% de 215 y 54% de 154; mientras que para FFE, 11% de 212, 9%
de 287, 5% de 244 y 27% de 142. Teniendo en cuenta que para la sostenibilidad de las
titulaciones de grado se exige un minimo de 50 estudiantes de primera matricula y que se
tienen que matricular de todas las asignaturas de primero, resulta evidente que los
responsables a todos los niveles de la gestion universitaria deberian reflexionar para adoptar

las medidas oportunas si no quieren perder parte de sus titulaciones.

Figura 4. Comparacion entre las calificaciones de fisica y matematicas de nuestro alumnado en las PAU
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A continuacion se muestran las figuras 5 y 6 que representan el porcentaje de
estudiantes en funcion del nimero de los afios de matricula tanto de FFIC como de FFE
correspondiente al curso 2013-14. Se espera una normalizacion de los datos a partir del
proximo curso puesto que el alumnado sélo se puede matricular en las titulaciones de grado y

ya han desaparecido las diplomaturas/licenciaturas anteriores a la (pen)dltima reforma
universitaria.

Figura 5. Porcentaje de alumnado en relacién al nimero de afios matriculado en FFIC
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Otro parametro que creemos relevante para nuestro estudio es el numero de
convocatoria en la que nuestro alumnado consigue superar la asignatura. Légicamente, no
incluimos el resultado del presente curso por razones obvias. En la figura 7 representamos el
porcentaje del alumnado que supera la asignatura de FFIC indicando en qué convocatoria y

afiadiendo aquél que todavia no la ha superado.

Figura 7. Porcentaje del alumnado que supera la asignatura de FFIC en funcion de la convocatoria en

que la supera

Fundamentos Fisicos de la Ingenieria Civil

B 12 Convocatoria
M 22 Convocatoria
32 Convocatoria
W 42 Convocatoria
M 52 Convocatoria
B 62 Convocatoria
No supera 2
convocatorias

No supera 4
convocatorias

Un diagrama equivalente para la asignatura de FFE se halla en construccion, mientras
que para el resto de asignaturas ain no hemos obtenido estos resultados.
3.3. La organizacién académica de los grados

Una institucion que pretenda hablar de la calidad de la ensefianza y el aprendizaje no
puede dejar pasar mas tiempo sin tomar las medidas necesarias para que se corrijan algunos
aspectos que consideramos esenciales para la formacion adecuada de nuestro alumnado.

Horarios del profesorado: se da la circunstancia que la mayor parte de las asignaturas
de fundamentos fisicos se imparten en el primer cuatrimestre. Esto significa que una parte
importante del profesorado debe impartir todos sus créditos docentes en éste, lo que a su vez
implica un minimo de 16 horas semanales. Debido a la falta de espacios en el laboratorio y a
su planificacion, puede suceder que este problema se agrave y haya casos particulares en los
que se alternen semanas de 24 horas docentes con otras de 8 horas. Esta situacion provoca de
hecho que practicamente no se pueda realizar casi ninguna actividad investigadora ni acudir a
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reuniones o congresos durante este periodo, ni mucho menos plantearse la asistencia a
actividades de formacién en metodologias docentes o aprendizaje de herramientas
relacionadas con las nuevas tecnologias. Tampoco facilita la labor docente, la investigadora o
la familiar que en algunos casos particulares se tenga que impartir una clase a primera hora de
la mafiana y otra a ultima hora de la tarde sin que, a veces, haya la colaboracion necesaria
para modificarlo. La distribucion del alumnado por grupos también es un aspecto mejorable
en FFIC y FFE, en particular.

Tabla 1. Ejemplos de horarios de estudiantes de primera matricula y primer afio en FFIC

FFIC
Lu Ma Mi Ju Vi
8-14 10-14 10-12 8-13 8-14
8-14 8-14 8-10 10-13 8-14
10-14 y 15-17 10-14 10-12 8-10, 12-13y 19-21 12-14
8-14 8-12 10-12y 19-21 10-13y 17-19 12-14
15-17y 19-21 8-10y 16-19 17-21 17-21 12-14y 15-19

Horarios del alumnado: desde hace bastantes afios se escucha la queja de que los
horarios en la EPS no son razonables para una planificacion adecuada de su aprendizaje. Este
curso hemos hecho un seguimiento particular en las asignaturas de FFIC y FFE seleccionando
el alumnado de primera matricula y primera convocatoria porque desde la UA se le obliga a
matricularse de todo el primer curso del grado correspondiente. El curso 2013-14 ha sido
especialmente negativo en este aspecto en el grado en Ingenieria Civil (GIC) con mas de 300
solapamientos en sus horarios. Las tablas 1 y 2 muestran algunos de ellos para que sirva como
ejemplo de lo que se indica (cada fila corresponde al horario de un o una estudiante de

primera matricula).

Tabla 2. Ejemplos de horarios de estudiantes de primera matricula y primer afio en FFE (continua en la

siguiente pagina)

FFE
Lu Ma Mi Ju Vi
8:30-10:30, 8:30-10:30y = 8:30-12:30y 9-11y 15-17
12:30-14:30y 17-18 15-17
19-20
10:30-14:30y | 8:30-12:30y 8:30-14:30 19-20 11:30-14:30
16-18 15-17
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FFE
Lu Ma Mi Ju Vi
8:30-14:30 8:30-11:30 y 8:30-12:30 9-11 10:30-13:30
12:30-14:30

8:30-14:30 8:30-13:30 10:30-14:30 8:30-13:30

12:30-14:30 y 19-21 10:30-12:30 y 11-13y 16-21
16-21 15-19

12:30-14:30, 15-17y19-21  10:30-12:30, 15-18
15-18 y 19-21 15-17 y 19-21
10:30-12:30, 17-21 12:30-14:30y 18-21
15-17y 18-21 17-21

Planificacion transversal de la evaluacion continua: este es otro aspecto que necesita
una reflexion para mejorar el aprendizaje del alumnado. Una queja habitual es la acumulacion
de los ejercicios de control y trabajos en una misma semana, o incluso en un mismo dia, para
la realizaciébn o entrega de éstos. Creemos que este punto se puede solucionar si el
profesorado de primer curso de grado realizara una consulta con el o la responsable de cada
asignatura y primara el interés del alumnado para adoptar la mejor alternativa.

Materiales interactivos: el blog, el campus virtual, el OpenCourseWare y los libros de
ejercicios resueltos han sido elaborados con el objetivo de fomentar el aprendizaje autbnomo
del alumnado y para la adquisicion de habilidades informaticas. Este apartado se continua
desarrollando y formara parte de la continuidad de nuestra red docente en el futuro. El libro
electronico “Exercicis i problemes dels Fonaments Fisics d'Arquitectura. Il. Estatica
Aplicada a les Estructures” recibi6é una ayuda para la elaboracion de materiales docentes en
valenciano y, recientemente, ha sido aprobado por el Servicio de Publicaciones de la UA para
su publicacion en formato libro. Ha recibido en siete meses 100 visitas y se ha descargado
114 veces, mientras que el OCW “Fonaments Fisics de les Estructures (curs 2010-11)” ha
recibido en un afio y medio 134 visitas y se ha descargado 118 veces (fuente RUA, mayo de
2014).

4. CONCLUSIONES
La investigacion en didactica de la Fisica y sus aportaciones ponen de manifiesto la
dificultad del aprendizaje de ésta y son el mejor camino para mejorar su ensefianza tanto a

nivel universitario como a nivel de secundaria. Por lo tanto, los resultados obtenidos y su
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andlisis en este trabajo pretenden reflexionar sobre nuestra actividad docente y como mejorar
el proceso de ensefianza-aprendizaje en nuestras asignaturas.

La primera conclusion es que el aprendizaje de la fisica continda siendo poco
significativo reflejado en las calificaciones de las PAU y en el nimero de convocatorias que
necesita para superar con éxito la fisica universitaria. Esta situacion requeriria una revision
critica de la ensefianza impartida desde un punto de vista didactico. Nuestra red ha
desarrollado acciones para mejorar el aprendizaje significativo, como por ejemplo, el
planteamiento de problemas abiertos, la realizacion de practicas con instrumentacion
“casera”, la elaboracion de material de autoaprendizaje o planteamiento de cuestiones para
evaluar la comprensién de los conceptos o leyes fundamentales. Estas actividades, ademas,
han formado parte de la evaluacion formativa del alumnado que ha realizado el profesorado.

La segunda conclusion es que la organizacion académica del primer curso de los
grados en Ingenieria Civil y en Arquitectura Técnica no favorece la planificacién del
aprendizaje y seré necesario realizar un analisis critico de su organizacion desde un punto de
vista administrativo.

La tercera conclusion es que la participacion activa del alumnado en un contexto
Optimo, ratio profesorado/alumnado pequefio, realizacion de una evaluacion formativa,
seguimiento del plan de aprendizaje de la asignatura, uso de herramientas informaticas, por
ejemplo, favorece su implicacion en el aprendizaje de la asignatura y mejora la tasa de éxito
de ésta.

Finalmente, la via para averiguar la (des)motivacion en el aprendizaje de los
fundamentos fisicos en los grados impartidos en la EPS-UA consiste en contrastar nuestra
experiencia docente con la investigacion didactica de la fisica para buscar nuevas y mejores
estrategias de ensefianza en todas las actividades planteadas en la guia docente. S6lo se deben
plantear modificaciones en la educacién cuando se ha comprobado experimentalmente qué ha
fallado, cdmo se corrige y si disponemos de los recursos necesarios para ello.
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