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SUMMARY

In this paper an experimental study about a specific aspect of physics problem solving is carried out; namaless,
the previous knowledge of their solution. Two groups of students attending the teachers’ Training Coliege of
Granada were selected. Both groups were at random divided into two subgroups; one group knew the problem
solutions before the experiment but the other one did not. The influence which the introduced variable exerts
on the planning and solution of the problems, when the pupils are tested, has been statistically analyzed.

I. INTRODUCCION

Aunque tradicionalmente los problemas han ocupado
un lugar preferente en la ensefianza de la Fisica, a cual-
quier nivel, han generado una insuficiente atencién por
parte de los investigadores en Didactica de la Fisica,
aunque afortunadamente esta situacién parece estar lle-
gando a su fin. Por el contrarie, los problemas apare-
cen como instrumentos imprescindibles para adquirir
determinadas fases del conocimiento fisico (Fernandez
v otros, 1982).

Leif y Dézaly (1961) dedican un capitulo de su obra
a realizar un detallado estudio del papel de los probie-
mas en la ensefianza de las ciencias. Para ellos, las di-
ficultades a vencer en la resolucion de problemas pue-
den agruparse en los ¢cinco tipos siguientes: (1) nivel de
lectura, (2) forma de tos enunciados, (3) ausencia de
una idea directriz, {4) el sentido de las operaciones y
(8) medios intelecruales del sujeto.

Gagné (1971} sitia los problemas en el escalén supe-
rior de la escalera de ocho peldanos en que resume el
proceso del aprendizaje.

Ashmore y Frazer {1979) preconizan la resolucién de
problemas haciendo uso de determinadas « mallas» en
ias que se ensamblan las partes fundamentales que
constituyen a los problemas lo cual, segun los autores,
facilita el acto de su resolucion.

Mettes v otros (1980, 1981) han desarroiiado un «pro-
grama de acciones y métodos» (PAM) para in resols.
cién de problenias en ciencias, a base de unas guias ge-
néricas que dirigen este proceso. Su aplicacion empiri-
ca a estudiantes de Termodinamica y Electricidad pa-
rece mostrar avances significativos en su capacidad de
ejecucidn de problemas (van Weeren v oiros, 1981).

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1984, pp. 97-104

Gilbert (1980) realiza un trabajo de sintesis muy com-
pleto sobre el Ambito en que se desenvuelve la resolu-
cion de problemas. Este autor s hace referencia a la
variable que aqui evaluamos: «en algunos casos el mé-
todo mas eficaz de resolucion de un problema puede
ser trabajar hacia atras desde lo que se busca a lo da-
do; una tactica a la que los estudiantes son muy adep-
tos cuando la respuesta de los problemas esta al final
dei capituto».

Concluiremos nuestra revision bibliografica refiriéndo-
nos al trabajo de Kramer-Pals v otros (1982) en el que,
haciendo uso del PAM de Mettes y otros, recogen da-
tos sobre las dificultades que encuentran los estudian-
tes al resolver problemas de Quimica, compardandolas
con las conductas desarrolladas por ios profesgres al
resplverlos en clase, poniendo de manifiesto la diferen-
cia de criterios de que hacen gala ambos estamentos
y destacando el notable perjuicio gue este fendmeno
provoca sobre la agcion educativa del problema.

En resumen, de tos trabajos resefiados aqui, sélo en
uno de ellos se menciona, sin una base experimental
constatada, la influencia que puede ¢jercer en la reso-
lucidn de problemas, el conocimiento previo de su re-
sultado. En este trabajo trataremaos de verificar la va-
lidez de tal hipotesis, con el dnimo de dilucidar la uti-
lidad de suministrar la solucién de los problemas cuan-
do los alumnos estin siendo evaluados ¥ arientar asf
«i phuiesorado que, como nosotros, ha dudado sobre
tomar o no esta determinacion.

2. METODOS EXPERIMENTALES

El procedimiento seguido para la verificacion de la hi-
pOtesis estadistica inicial ha consistido en ia seleccion
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de dos grupos (I y 11} de segundo curso de Magisterio
(especialidad de Ciencias Fisico-Naturales) de la Escuela
Universitana dc Magisterio de Granada, impartidos por
distinto profesor, separandose, al azar, cada uno de
ellos en dos subgrupos {A y B) de, practicamente, igual
nimero. Los dos grupos fueron sometidos, en distin-
tas sesiones, a una prueba de evaluacion consistente en
la resolucion de dos y tres problemas de Fisica (Apén-
dice [}, respectivamente. En ambos casos a un subgru-
po se le suministraba la solucién v al otro, no (Tabla
D), desconociendo previamente esta circunstancia.

3. RESULTADOS

Hemos creido conveniente, a fin de ¢larificar y cuanti-
ficar los resultados obtenidos, separar la evaluacion del
problema en planteamiento y solucién numérica al
mismo.

La Tabla 1} representa los resulados globales, en pot-
centajes, de la experiencia, es decir, subgrupos anali-
zados, problemas, apartados de que constan, etapa de
realizacion, aciertos y errores en su resolucién cuando
vienen dados con su solucion o sin ella y diferencia de
porcentajes para ambos casos.

4. TRATAMIENTOQO ESTADISTICO DE LOS
RESULTADOS

La primera prueba que hemos considerado conveniente
aplicar a los resultados obtenidos, es la prueba Z para
la comparacion de proporciones correspondientes a
muestras independientes {Fergunson, 1971}, adecuado
a las caracteristicas de nuestro disefio experimental. La
Tabla Il muestra los valores Z y su nivel de significa-
cion @ (se ha considerado no significativo, n, s., el va-
tor mayor de 0,05), en la diferencia de porcentajes de
resolucidn correcta (acierto) para cada apartado y eta-
pa del problema.

Este analisis de datos nos permite estudiar las diferen-
cias de porcentajes de aciertos para cada grupo, sub-
grupo, prebiema, apartado y etapa de resolucion, lo
cual nos posibilitara a su vez para hacer inferencias
acerca de cada una de estas variables, en cuanto a la
hipotesis estudiada. Sin embargo, si sdlo nos interesa
un estudio global de la experiencia, esto es, ef nivel de
realizacion de los problemas, tanto en o que se refiere
al planteamiento como a la obtencion de solucion en
los problemas, es procedente aplicar la prueba T de
Wilcoxon valida para la comparacién de datos ordi-
nales correspondientes a grupos apareados {(Sarramo-
na, 1980).

La Tabia IV muestra los valores de T y sus niveles de
significacién para la etapa y nivel de realizacién de los
problemas en su conjunto separado, para ello, los por-
centajes de realizacién de los grupos que han contado
con la solucion de los problemas v los que han careci-
do de ella.

98

5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS Y
CONCLUSIONES

De tos resultados mostrados en la Tabla [I puede de-
ducirse, a primera vista, una superioridad en los por-
centajes de aciertos de los alumnos que contaban con
la selucion de los problemas. Esto se manifiesta de for-
ma rmucho mas clara cuando dichos porcentajes se re-
fieren tan sélo a la solucidn correcta del problema. La
Tabla 11 nos especifica, para mayor informacién, qué
diferencias de porcentajes tienen significacion estadis-
tica. Yemos, pues, que en o que respecta a la diferen-
cia de porcentajes de alumnos que plantean correcta-
mente fos problemas, solo en dos apartados de éstos
hay significacion estadistica @< 0,05); sin embargo, en
cinco casos se produce este hecho cuando nos referi-
mos a {a solucién dada a los problemas.

En cuanto a los resuitados expuestos en la Tabla [V
refuerzan lo dicho anteriormente, es decir, no existe
confirmacidn estadistica en la diferencia de realizacion
entre unos alumnos y otros, en lo gue respecta al plan-
teamiento de los problemas vy si, en cambio, para la so-
lucidn asignada a éstos.

Quizas si las muestras probadas hubieran sido mas am-
plias, el ndmero de probiemas mas elevado y pertene-
cientes a otras ramas de la Fisica, pudiera haber apa-
recido significacion estadistica también en el primer ca-
50, De todos modos, de la experiencia realizada cabe
extraer algunas conclusiones que debieran ser extrapo-
tadas a otras condiciones experimentales mas ventajo-
sas, como las ya resefiadas:

a) EL conocitmiento previo de ia solucién de proble.
mas de Fisica condiciona a los alumnos, en situa-
cién de examen, en la medida que tienden a falsear
el proceso de resolucion del problema para obligarlo
a generar la solucidon deseada.

b) No existe verificacion estadistica, con las limitacio-
nes experimentales ya expuestas, de que este heche
induzca a los alumnos a un planteamiento dei pro-
blema mas eficaz que en el caso de ignorar su
solucidn.

¢) No parecen existir variaciones fundamentales en los
resultados obtenidos en 1o que se refiere al grupo
de alumnos examinado (I y 11} o al problema rela-
cionado (1, 2, 3, 4 ¥ 5).

d) En definitiva, aparentemente no hay razones de peso
para aconseiar que se suministre la solucién de los
probiemas cuando los alumnos estan siendo evalua-
dos, antes al contrario.

APENDICE 1
Problemas - Grupo |

1. La masa del Sol es 324 440 veces mayor que la de
la Tierra, y su radio 108 veces mayvor que el terrestre.
a} ;Cual serd la altura alcanzada por un proyectil que
s2 lanzase verticalmente hacia arriba desde la superfi-
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cie solar, a una velocidad de 720 km/h? b) ;Cuantas
veces €s mayor ¢l peso de un cuerpo en el Sol que en
la Tierra? (aceteracion de la gravedad terrestre al nivel
del mar = 9,8 m/s2. (Sol. a} 73,4 m; b) 27,8 veces).

2. Una masa de 5 kg se mueve sobre una superficie ho-
rizontal sin rozamiento, con una velocidad de 4 m/s
y choca frontalmente con un muelle eldstico que du-
rante el contacto ejerce una fuerza media de 60 N. a)
;Cuanto vale expresada en julios, la energia cinética
del sistema en ¢l momento en que la masa alcanza el
muelle? b) ;Cual es, expresada en metros, la compre-
sion maxima del muelle? ¢) (Cual es la velocidad, en
m/s, de la masa cuando el muelle se ha comprimido
30 cm? (Sel. a) 40 J; b) 2/3 m; ¢} 3 m/s).

Problemas - Grupo 1l

|. Selanza hacia arriba una piedra de 100 g con una
velocidad inicial de 10 m/s, desde un segundo piso que
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Tabla I.- Tamafo de las muestras estudiadas en la experiencia.

GAUPD SUBGRUPD
I I1 1A{con scl.) IB{sin sol.) 1IA{con sol.) IIB{sin socl.)
50 48 24 26 25 23

Tabls 1I.- Porcentajes de realizacion de los problemas por parte de cada subgrupo

SUBGRUPO PROBLEMA APARTADO ETAPA PORCENTAJES DE REALIZACION DIFERENCIA DE PORCENTAIJES

Con solucidén  Sin solucién
Bien Hal Blan. Bien Mal Blan. Bien al Blanco
TA, N t A Plant. 62 42 16 38 4§ 16 4 -4 0
Seluc, 29 17 5& 1% 50 31 10 -33 23
b Plant. 37 21 &2 50 27 23 -13 -6 19
Soluc, &2 & S4 27  us 27 15 -2 27
2 a Piant. 96 0 & 77 6 23 19 ] -19
Soluc. 98 G 4 61 i9 20 35 -1% -16
b Plant, 37 21 42 27 1% 3& 1D 2 -12
Solue. &6 12 42 15 1% 66 31 -7 .22
c Plant, 12 4§ 42 0 42 58 12 4 -1
Solue. 25 21 56 0 27 73 25 -6 -17
(1A, 118 3 a Plant, 764 20 & 87 9 5 - 11 0
Soluc. 96 0 4 78 17 5 18 .17 -1
b Plant. B84 8 4 65 26 ¢ 19 -18 -1
Solue. 92 0 8 70 22 8 22 -22 0
c Plant. 80 12 8 39 52 g &l -40 -1
Soluc. 88 5 8 35 57 8 513 -53 . 0
4 Piant. 36 36 8 26 3% 35 10 -3 -27
Solue. 48 20 32 26 35 39 22 <135 -7
5 3 Plant. 68 20 12 7& 22 4 -6 -2 8
Sojue. 72 12 16 65 30 5 7 18 1l
h Plant. 70 16 24 61 26 13 g -10 1l
Selue. 70 12 28 17 70 13 53 -58 15
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Tabla I.- Prueba Z i nivel de significacion de la diferencia porcentajes de aciertos
en la realizacion de los problemas.

PROBLEMA

APARTADO

ETAPA

1

a

Planteamiento
Solucidn
Planteamiento
Solucidn
Planteamiento
Selucion
Planteamiento
Solucidn
Planteamiento
Solucidn
Planteamiento
Solucién
Planteamiento
Solucidn
Planteamiento
Sanlucion
Planteamiento
Solucidn
Planteamiento
Solucidn
Planteamiento

Solucidn

z
0,2886
0,8305
0.9350
1,1265
2,0700
3,3760
0,760u
2,5100
1,5090
2,6250
0,9950
1,8950
1,5380
2,06020
31,1680
4,4610
0,7540
1,6240
0,4592
0,5223
0.6574

L,25654

iR

0,05

0,01

0,02

0,0}

0,01

0,01
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