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RESUMEN

Diversas investigaciones sobre didactica de la
Matematica y las Ciencias Naturales exponen las
dificultades que presentan los educandos paraana-
lizar los procesos de resolucion de problemas, porlo
que memorizan las soluciones sin comprenderlas.
El objetivo de este trabajo fue determinar las dificul-
tades que tienen los estudiantes preuniversitarios
en la comprension de situaciones problematicas de
Matematica y Fisica y presentar una propuesta para
su superacion. La metodologia de investigacion uti-
lizada fue de tipo descriptiva con diseno de campo
(Hernandez et al., 2010). Los datos se obtuvieron
a través de un cuestionario aplicado a un grupo de
12 estudiantes preuniversitarios aspirantes a cursar
la Licenciatura en Educacion, mencion Matematica
y Fisica, Escuela de Educacion, Facultad de Hu-
manidades y Educacion, Universidad del Zulia, en
el [-2017. Como resultado se encontraron deficien-
cias cognoscitivas en la mayoria de los contenidos
programaticos, especificamente en los temas de
multiplicacién de fracciones, productos notables,
ecuaciones lineales, trigonometria, concepto de
inercia, movimiento armonico simple, refraccion
de la luz y magnetismo; aun cuando estos temas
fueron estudiados en Educaciéon Media. Con el fin
de dar un aporte para la superacion de esta situa-
cion, se propone una estrategia disefiada para que
los estudiantes desarrollen algunas competencias
como manipular los objetos matematicos y fisicos,
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activar la capacidad mental, explotar la creatividad,
reflexionar sobre el proceso de pensamiento, entre
otras, lo cual les permitira adquirir confianza en si
mismos y disfrutar de las actividades que realiza.

Palabras clave: Situaciones problematicas, Ma-
tematica, Fisica, estudiantes preuniversitarios.

ABSTRACT

Several research about Mathematic and Natu-
rals Sciences didactic expose the difficulties that
student have to analyze the processes of problem
resolution, because they memorize solutions wi-
thout understanding. The aim of this paper was to
determine the difficulties of pre-university students
in the comprehension of problematic situations of
Mathematics and Physics and present a proposal
for its overcoming. The methodology used was a
descriptive design and field research (Hernandez et
al., 2010). The information was obtained through a
questionnaire applied to a group of 12 pre-universi-
ty students aspirants to enter the Bachelor degree
in Education, mention Mathematics and Physics of
La Universidad del Zulia, in the period 1-2017. As a
result, they were found cognitive difficulties in most
of the programmatic content, specifically in fractions
multiplication, remarkable identities, linear equa-
tions, trigonometry, inertia concept, simple harmo-
nic motion, light refraction and magnetism, even
when these topics where studied in High School.
With the aim of contributing to this situation overco-
ming, it is proposed a designed strategy so students
can develop some competencies as manipulating
mathematical and physical objects, activating men-
tal capacity, exploiting creativity, reflecting about
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the thinking process, among others, which will allow
students to acquire confidence in themselves and
enjoy activities they do.

Keywords: communication, the speech act fac-
tors, news content.

INTRODUCCION

La resolucién de problemas es uno de los obje-
tivos de la educacion y una forma de evaluar si el
estudiante ha logrado un aprendizaje significativo
de alto nivel, razones por las cuales, la Didactica de
las Ciencias y de las Matematicas han centrado su
interés en ello Sanjosé et al., (2007). Asimismo, el
proceso de resolucion de problemas resulta idoneo
para desarrollar el razonamiento y una actitud posi-
tiva, asi como también se ponen de manifiesto los
conceptos que se desean afianzar. Parra, (2001).

Cabe destacar que la resolucién de problemas
no es una actividad nueva, ya que data de mas de
veinte anos, aproximadamente. Sin embargo, es
un aspecto poco trabajado a nivel escolar. Esto se
debe a que, la mayoria de los profesores dicen no
sentirse capacitados en la resolucién de proble-
mas, ademas de sentirse incomodos respecto al
tema. Gaulin, (2001).

De esta manera, se hace evidente la necesidad
de reforzar la resolucion de problemas en la forma-
cion inicial del profesorado. Dicha situacion es una
muestra de que en su mayoria, los estudiantes (do-
centes en formacién) no logran comprender los pro-
cesos de resolucion de problemas, sino que tien-
den a memorizar las soluciones explicadas por el
profesor sin entenderlas. Gil y De Guzman, (2009).

En este sentido, el objetivo de este trabajo fue
determinar las dificultades que tienen los estu-
diantes preuniversitarios en la comprension de si-
tuaciones problematicas de Matematica y Fisica y
presentar una propuesta para su superacion. Se
trabajé con 12 estudiantes aspirantes a cursar la
Licenciatura en Educacion, mencién Matematica y
Fisica de la Facultad de Humanidades y Educacion
de la Universidad del Zulia, al finalizar el periodo II-
2016 y antes de comenzar el [-2017.

Fundamentacién teérica

a) Situacion problematica

En ciencias, un problema se describe a través
de un enunciado en lenguaje natural, en el cual
ciertas entidades del mundo se relacionan con al-
guna regla, principio o ley subyacente. Algunas de
estas entidades son conocidas y existe una deman-
da sobre un aspecto desconocido. Cabe destacar

que la compresion de un problema requiere la com-
prensién de su enunciado. Sanjosé et al., (2007).

Ademas, debe resaltarse la diferencia existente
entre ejercicio y problema: En el primero, se conoce
el modo de actuar para llegar a la solucién, mien-
tras que en el segundo no Sanjosé et al., (2007). De
aqui que un problema lo es en la medida en la cual
el sujeto dispone de las herramientas para resol-
verlo. Esto quiere decir que, lo que es un problema
para un individuo, puede no serlo para otro Parra,
(2001).

b)Proceso de resolucion de problemas en

Matematica y Fisica

La resolucién de un problema implica coordi-
nar experiencias previas, conocimiento e intuicion
para encontrar la solucion adecuada. Una persona
al resolver un problema lo formula en sus propios
términos, experimenta, observa, tantea, conjetura
y valida (Parra, 2001). Mas especificamente, Polya
(1989), establece las cuatro fases para resolver un
problema matematico:

e Comprender el problema. En esta fase, el su-
jeto es capaz de identificar la incégnita, los da-
tos y las condiciones del problema.

e Concebir un plan. En esta fase, el individuo
evoca sus experiencias y conocimientos al re-
solver problemas parecidos. Asimismo, es po-
sible que reformule el enunciado, planteando
un problema mas sencillo que le ayude llegar
a la solucion.

e Ejecutar el plan. En esta etapa, ademas de po-
ner en practica el plan bosquejado para hallar
la solucion, se debe verificar que cada uno de
los pasos es correcto.

e Examinar la solucion obtenida. Una vez hallada
la solucion, se debe verificar que ésta satisfaga
las condiciones iniciales. Asimismo, se pueden
plantear vias alternativas de resolucion.

C) Tipos de problemas en Fisica

Segun Pozo y Gomez (2000), los problemas fisi-
cos se pueden clasificar en:

e Problemas cualitativos: Hacen referencia a
problemas abiertos en los cuales se predice o
se explica un hecho, analizan situaciones tanto
cotidianas como cientificas, que son interpre-
tadas a partir de los conocimientos personales
o del marco conceptual que proporciona la Fi-
sica. Este tipo de problemas se caracterizan
por su resolucion, la cual exige razonamientos
tedricos sin necesidad de realizar algoritmos



numeéricos o manipulaciones experimentales.

¢ Problemas cuantitativos: Son aquellos proble-
mas fisicos en los cuales se deben manipular
datos numéricos para obtener una solucion,
aunque no necesariamente ésta debe ser
cuantitativa. Son utilizados para entrenar al
estudiante en técnicas de interpretacion de ta-
blas o graficas, realizar cambios de unidades,
manejar férmulas, establecer relaciones entre
magnitudes, entre otras habilidades.

e Pequenas investigaciones: Son problemas en
los cuales se deben obtener los resultados por
medio de un trabajo practico, el cual puede ser
llevado a cabo tanto en el laboratorio como fue-
ra de él. El propdsito de este tipo de problemas
es acercar al estudiante al trabajo cientifico, a
través de la observacion y la formulacién de
conjeturas e hipotesis. Asimismo, el estudiante
es capaz de desarrollar estrategias de busque-
da, analisis de datos, entre otras.

METODOLOGIA

La metodologia utilizada en este trabajo fue de
tipo descriptiva con disefio de campo Hernandez et
al., (2010). Los datos se obtuvieron a través de un
cuestionario aplicado a un grupo de 12 estudiantes
preuniversitarios aspirantes a cursar la Licenciatura
en Educacion, mencion Matematica y Fisica, Es-
cuela de Educacién, Facultad de Humanidades y
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Educacioén, Universidad del Zulia, en el 1-2017. Es
importante destacar que estos estudiantes habian
finalizado su Educacion Media en el afio 2016, don-
de se imparten los contenidos de Matematica y Fi-
sica considerados en la investigacion.

El cuestionario constd de 26 preguntas de se-
leccién simple y cuatro preguntas abiertas sobre
metodologia de investigacion, pero para los efectos
de la presente investigacion sélo se consideraron
las preguntas relacionadas con contenidos de Ma-
tematica y Fisica (ver anexo). Para responder algu-
nas preguntas de seleccion simple, los estudiantes
debian realizar las operaciones matematicas co-
rrespondientes.

A cada estudiante se le asigné un numero de
manera aleatoria. De esta forma se establecio la
siguiente codificaciéon: E1, E2, E3,..., E12. Con las
respuestas obtenidas por los estudiantes se elabo-
ré la Tabla 1, de doble entrada, donde se categori-
zaron las respuestas en correspondencia al cono-
cimiento cientifico, las cuales fueron codificadas de
la siguiente manera: “A” para una respuesta Ade-
cuada; “I” para una respuesta Inadecuada y “NR”-
cuando el estudiante no respondio.

RESULTADOS

A continuacion, se presenta la tabla 1, en la cual
cadafilacontienelosresultadosparacadaestudianteen
el item (pregunta del cuestionario) correspondiente:

Tabla 1. Codificaciéon de respuestas dadas por los estudiantes en el cuestionario

ITEM/
E1 E2 | E3 | E4 | E5 E6 E7 ES E9 E10 | E11 | E12
EST
1 NR | | | | NR | | | | |
2 NR A | | | NR | | | | |
3 NR | A | A NR | | | | A
4 NR | | | | NR | | | A |
5 NR | | | | | A | | | |
6 NR | A | | | A | | A A
7 NR | I | NR | NR NR | NR NR |
8 NR | | | A NR NR NR NR | |
9 NR A | | NR NR NR NR NR NR |
10 NR | | | A NR A NR A | |
11 NR A I | NR A A A NR A | A
12 NR A Al A A A A NR | A |
13 NR | | | A | A | | NR |
14 NR | | | | NR A | | | |
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15 NR A A NR A A NR A A A | A
16 NR A A A | A NR A | A A A
17 NR | A NR | I A A NR NR | I
18 NR A A | A A NR A A I | I
19 NR A A NR | I NR NR NR I | NR
20 NR A A | A I NR A A A A A
21 NR A A NR | A NR A NR A | I
22 NR A A | A I NR I NR NR NR I
23 NR | A NR | A NR I | I NR NR
24 NR | I NR | I NR I NR A | A
25 NR | I NR | A | A A NR | NR
26 NR A A NR | I NR A A I A NR
TOTAL"A” 12 13 2 10 1 3 15 5 7 6 7
(%) 46,2 | 50 | 7,7 | 38,5 | 42,3 11,5 57,7 19,2 | 26,9 | 23,1 26,9

Se observa que, en el mejor de los casos, los es-
tudiantes preuniversitarios se enfrentan de manera
adecuadaal 57,7 % de las situaciones problemati-
cas de Matematica y Fisica, en las cuales subyacen
contenidos propios del nivel de Educacion Media.
Notese que, solo dos estudiantes respondieron
mas del 50% de las preguntas de forma adecuada.
Dicha situacién pone de manifiesto la necesidad de
una estrategia que les permita una adecuada com-
prension de los problemas matematicos vy fisicos.

Los temas que requieren de mayor atencion
son los siguientes: suma de fracciones (item 1
del cuestionario) y el teorema de Pitagoras (item
7), contenidos que, a pesar de ser muy aplicados
durante la Educacién Media, no obtuvieron ningu-
na puntuacion adecuada por los integrantes de la
muestra de esta investigacion. Otros contenidos
que necesitan ser reforzados son la multiplicacién
de fracciones (item 2), productos notables (item 4),
ecuaciones lineales (item 5), trigonometria (items
8 y 9), concepto de inercia (item 14), movimiento
armonico simple (item 19), refraccion de la luz (item
23) y magnetismo (item 24), ya que, de los doce
estudiantes, sélo dos lograron una puntuacion ade-
cuada en referencia a estos topicos.

Por otra parte, se evidencia que la fortaleza de
los aprendices esta en contenidos propios de la
Fisica, como lo son la primera y segunda ley de
Newton (items 15 y 16, respectivamente) y termo-
dinamica (item 20), en las cuales ocho estudiantes
lograron dar una respuesta adecuada.

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2017)

Descripcion de la propuesta

La propuesta para la superacién de las debilida-
des evidenciadas en estos estudiantes preuniver-
sitarios, consiste en una estrategia de ensefianza
coherente con la postura constructivista, la cual
considera que para lograr el aprendizaje se debe
ofrecer al estudiante la posibilidad de resolver si-
tuaciones problematicas de interés; asi lo estable-
cen Gil y De Guzman (2009). Por tanto, es impor-
tante brindarles a los educandos herramientas que
les permitan abordar la resolucién de problemas
matematicos y fisicos de manera satisfactoria.

La estrategia representa una oportunidad para
que el estudiante se acerque de manera auténo-
ma al conocimiento, descubra y explique de forma
cientifica los fendbmenos naturales que lo circun-
dan. También le permite profundizar los contenidos,
asi como desarrollar capacidades para el trabajo
en equipo, y el respeto por la diversidad de pensa-
mientos, logrando solventar problemas y obstacu-
los que puedan presentarse.

Un elemento a considerar lo constituye las ac-
tividades realizadas mediante trabajo colaborativo,
ya que segun Vigotsky (1973), el desarrollo de los
seres humanos unicamente puede ser explicado en
términos de interaccion social. Este tipo de activida-
des promueven la diversidad de opiniones, ayudan
a desarrollar competencias comunicativas, los pro-
cesos de negociacion, liderazgo, motivacion, res-
peto, confianza en si mismo y en los demas com-
paneros y respeto por sus ideas y la de los otros.
Lépez, (2011; Silva, (2011).



Se consideran algunas recomendaciones dadas
por Melean y Arrieta (2009), las cuales se enfocan
en favorecer el establecimiento de un ambiente
académico particularizado por el afecto, libertad de
expresion, tolerancia y respeto, para fortalecer la
seguridad y autoestima en el estudiante.

Con base en los planteamientos anteriores, se di-
sefaron tres cursos tipo talleres, con una duracién de
40 horas académicas cada uno, vinculados a la reso-
lucion de problemas de Matematica y Fisica, bajo una
actitud transformadora, critica y reflexiva, orientados
a la construccion de conocimientos en estas areas y
ala conformacion del pensamiento cientifico. Estos
cursos son semi presenciales, con las horas distribui-
das en actividades dentro y fuera del aula.

El primer taller:“Argumentacion de situaciones
problematicas de Matematica y Fisica”, esta dirigi-
do a desarrollar competencias comunicativas ora-
les y escritas. Para esto se trabaja la formalizacion
del lenguaje cotidiano, dirigida a la argumentacién
cientifica, ya que como lo plantea Cardenas et al.,
(2017), los saberes cuyos lenguajes se formalizan,
impiden subjetividades y fortalecen la universaliza-
cion de resultados, permitiendo una mejor comuni-
cacion. Asi, los objetivos del primer taller son:

e Describir los elementos del discurso argumen-
tativo.

e Argumentar situaciones problematicas de Ma-

tematica y Fisica.

Los otros dos talleres, enfocados en la resolucion
de problemas tanto de Matematica como de Fisica,
denominados respectivamente: “Resolucion de pro-
blemas matematicos”, y “Resolucién de problemas
fisicos”, plantean como objetivos los siguientes:
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e Estimular la participacién de los estudiantes
en la resolucion de problemas matematicos y
fisicos.

e Analizar algunos métodos de resolucion de
problemas matematicos vy fisicos.

¢ Revisar contenidos de Matematica y Fisica es-
tudiados en Educacion Media General y Téc-
nica.

e Resolver problemas.
¢ Proponer nuevos problemas y sus soluciones.

CONSIDERACIONES FINALES

En esta investigacion se determinaron las dificul-
tades que tienenlos estudiantes preuniversitarios
aspirantes a ingresar a la mencién Matematica y
Fisica en el primer periodo de 2017 (I-2017),en la
comprension de situaciones problematicas de es-
tas areas; encontrandose deficiencias cognosciti-
vas en la mayoria de los contenidos programaticos,
especificamente en los temas: multiplicacién de
fracciones, productos notables, ecuaciones linea-
les, trigonometria, concepto de inercia, movimiento
armonico simple, refraccion de la luz y magnetismo;
aun cuando estos temas fueron estudiados en Edu-
cacion Media General y Técnica.

Con el fin de dar un aporte para la superacion
de esta situacion, se propone una estrategia que
consiste en facilitar una serie de cursos tipo talle-
res, disefiados para que los estudiantes desarrollen
algunas competencias como manipular los objetos
matematicos vy fisicos, activar la capacidad mental,
explotar la creatividad, reflexionar sobre el proceso
de pensamiento, entre otras, lo cual les permitira
adquirir confianza en si mismos y disfrutar de las
actividades que realiza.

Cuestionario de conocimientos sobre temas de
Matematica, Fisica y Metodologia de la investigacion

Los enunciados presentados a continuacion tienen la finalidad de recabar informacién sobre los cono-

cimientos previos, tanto cotidianos como académicos, de los estudiantes a ingresar a la mencion Mate-

matica y Fisica, Escuela de Educacion, Facultad de Humanidades y Educacién, Universidad del Zulia,
durante el 1er periodo de 2017.

Instrucciones

Lee con atencién cada una de las interrogantes
que se presentan.

En las preguntas abiertas, por favor responde de
manera clara y precisa; en las de seleccion simple,
analiza cada una de las tres opciones que se pre-
sentan, realiza los calculos pertinentes y elige la

respuesta correcta al planteamiento realizado. No
respondas al azar.

No comentes con tus companeros, ya que la acti-
vidad es individual.

No rayes el cuestionario; marca la respuesta se-
leccionada en la hoja de respuestas que se te en-
tregara, rellenando el circulo o responde en la hoja
en blanco, en el caso de las preguntas abiertas.
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1. Al sumar 4/5 mas 6/10 se obtiene:
a)10/15

b) 12/25

c)7/5

2. Al multiplicar 2/3 por 1/4 se obtiene:
a)1/6

b) 11/12

c)3/7

3. Una fraccion equivalente a 5/6 es:
a)6/5

b) 10/12

c) 25/36

4. En general, (axb)"2 esigual a:
a) at2+b”2

b) a*2+2ab+b”2

c) at2+2ab+b”2

5. La edad de Pedro es el doble que la edad de
Luis, la cual es el triple que la edad de José. Si
entre los tres suman 30 afos, ¢cual es la edad de
José?

a) 5 anos.
b) 10 afios.
c) 3 afios.

6. La suma de los angulos internos de un trian-
gulo es:

a) 180°.
b) 360°.
c) Depende del tipo de triangulo.

7. Observa el siguiente triangulo rectangulo, don-
de se cumple el teorema de Pitagoras, el cual plan-
tea:

B

a) a=b 2+c”2

b) cr2=a’2+b"2 @
c) c"2=(a+b)"2

A b C

8. ¢ Cual de las tres opciones es la correcta para
calcular el coseno de un angulo?

a) Cateto opuesto entre cateto adyacente.
b) Cateto opuesto entre hipotenusa.
c) Cateto adyacente entre hipotenusa.

9. 4 Cual de las tres graficas representa la funcién
seno?

i)

b T L™ | el

cl

10. La Cinematica:

a) Describe el movimiento.

b) Estudia las causas del movimiento.

c) Explica por qué se mueven los cuerpos.

11. ¢ Cual de las siguientes cantidades fisicas se
puede considerar como fundamental?

a) Fuerza.
b) Masa.
c) Aceleracion.

12. La relacion entre la masa y el volumen es:
a) El peso especifico.

b) La masa molar.

c) La densidad.

13. La gravedad en la Luna es:
a) Mayor que la de la Tierra.

b) Menor que la de la Tierra.

c) Cero, no hay.

14. Cuando un auto frena bruscamente, nos im-
pulsamos hacia delante ;Por qué ocurre esto?

a) La tendencia de mantener el movimiento que
teniamos antes de frenar es lo que nos ha impulsa-
do hacia delante.

b) La desaceleracién brusca que experimentamos
al frenar es lo que nos ha impulsado hacia delante.

¢) No somos nosotros los que nos vamos hacia
delante, es el auto el que se va para atras.



15. La primera ley de Newton sugiere que si no
actuan fuerzas exteriores todos los cuerpos:

a) Estan en continuo movimiento.

b) Estan en reposo o moviéndose con velocidad
constante.

c) Mantienen el movimiento que llevaban cuando
actuaban fuerzas.

16. La segunda ley de Newton relaciona las si-
guientes cantidades:

a) Trabajo, fuerza y desplazamiento.
b) Fuerza, masa y aceleracion.
¢) Longitud, masa y tiempo.

17. Cuando se lanza una pelota verticalmente ha-
cia arriba, la energia mecanica en su punto mas
alto es:

a) El promedio de la cinética y la potencial gravi-
tatoria.

b) Totalmente cinética.
c) Totalmente potencial gravitatoria.

18. Si no se toma en cuenta la fricciéon del aire y
se dejan caer dos esferas desde una misma altura,
una esfera de 1 kg y la otra de 15 kg ¢,Cual llegara
primero al piso?

a) La que tiene mayor masa llega primero.

b) Depende de sus volumenes.

c) Llegan al mismo tiempo.

19. Si la frecuencia es el numero de vueltas por
unidad de tiempo y el periodo el tiempo que se tar-
da en dar una vuelta, ¢ qué relacion tienen?

a) Si una aumenta la otra disminuye.
b) No estan relacionados.
c) Se relacionan directamente.

20. ¢ Qué diferencia existe entre calor y tempera-
tura?

a) La temperatura es una magnitud que mide el
grado de agitacion térmica de un cuerpo y el calor
es energia térmica en transferencia producto de la
diferencia de temperatura entre dos cuerpos.

b) El calor es una forma de energia que tiene un
cuerpo y que se puede transformar en mecanica
y la temperatura es una magnitud fundamental del
cuerpo.

¢) No hay ninguna diferencia.
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21. ¢ Por qué al sacar una botella con agua de la
nevera, ésta se humedece?

a) Porque el aire circundante se condensa.

b) Porque a altas temperaturas la humedad es
alta y las particulas de H20 que hay en el aire se
van pegando en el vaso.

¢) Debido a un proceso de transpiracion.

22. Dispones de tres tazas con café caliente, una
negra, una plateada y una blanca (las tres del mis-
mo material). ¢ Cual se enfria primero?

a) La plateada.
b) La blanca.
¢) La negra.

23. El fendmeno que se observa en la cuchara se
debe a:

a) Reflexion de la luz.
b) Refraccion de la luz.
c) Dispersion de la luz.

24. La brujula apunta aproximadamente hacia:
a) El sur magnético.

b) El norte magnético.

c) El este magnético.

25. Tenemos dos bombillos conectados en serie
a una pila, si desconectamos uno de los bombillos:

a) No sucede nada.
b) Este se apaga y el otro queda prendido.
c) Los dos se apagan.

26. El voltaje en un circuito de dos bombillos en
paralelo:

— I
a) Esigual al de la fuente. | ﬁ
b) Se divide. - a— '
c) Se suman. LR}

27. i Para qué crees que los cientificos investigan?
28. ¢ Qué es un problema de investigacion?

29. ¢Cuales son las partes que, por lo general,
comprenden un trabajo de investigacion?

30. ¢ Has leido alguna vez un articulo de investi-
gaciéon? Explica como esta estructurado.
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