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Abstract

The present project is based on the use of TICs to improve the teaching/learning process in the subjects of Physics in
Engineering. Specifically, a new teaching methodology for problem solving, based on the use of Classroom Response Systems, has been
designed with the objective of encouraging students to acquire the competence of scientific reasoning applied to physics problem
solving in the field of engineering.

It has been proven that Classroom Response Systems are very useful in the teaching/learning process since they promote students’
participation, attention and motivation, favor teacher-student feedback and help students to deal more safely to problem solving and
evaluation activities.
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Resumen

El presente proyecto se basa en el empleo de las TICs para la mejora del proceso de ensefianza/aprendizaje en las materias de
Fisica en Ingenierfa. Concretamente, se ha disefiado una nueva metodologfa docente para la resolucién de problemas, basada en el uso
de los Sistemas de Respuesta Interactiva, con el objetivo de favorecer entre el alumnado la adquisicion de la competencia de
razonamiento cientifico aplicada a la resolucién de problemas de fisica en el campo de la ingenierfa. Se ha comprobado que los Sistemas
de Respuesta Interactiva son de gran utilidad en el proceso de ensefianza/aprendizaje en cuanto que aumentan la participacion, atencién
y motivaciéon de los estudiantes, favorecen la retroalimentaciéon inmediata profesor-alumno y ayudan al alumnado a enfrentarse con
mayor seguridad a la resolucién de problemas y a las pruebas de evaluacion.
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1. INTRODUCCION.

La resolucién de problemas en las materias de Fisica ha sido objeto de muchas investigaciones (Reif et al., 1976;
Garret, 1986; Concari & Girogi, 2000) ya que se trata de una herramienta de aprendizaje fundamental en las
asignaturas cientifico-técnicas en la medida en que favorecen que el alumno aplique los conceptos tedricos a una
realidad presente en su entorno o en el futuro ejercicio de su actividad profesional. A pesar de estas investigaciones y
de los esfuerzos del profesorado, 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. Y es que la didactica habitual sobre
resolucion de problemas, basada en la exposicion lineal del profesor y la repeticién por parte del estudiante de

problemas similares, propicia esa tendencia hacia el operativismo mecanico frente al aprendizaje significativo (Gil
Pérez et al., 1988).

Por otra parte, las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC) se presentan en la actualidad como
una via para mejorar la calidad de la ensefianza (Martin-Laborda, 2005) ya que permiten incrementar la interaccion
entre los diferentes agentes que intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje (Ferro et al., 2009), fomentan la

participacién y motivacion del alumnado y, como consecuencia, ayudan a mejorar los resultados académicos (Ruiz et
al., 2010).

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, en este proyecto de innovacion educativa se ha introducido el
recurso TIC de los Sistemas de Respuesta Interactiva (SRI) en las sesiones de resolucion de problemas de las
materias de Fisica en Ingenierfa con el objetivo de favorecer una actitud mds activa y reflexiva del alumnado ante
dicha actividad docente.

2. OBJETIVOS
De acuerdo con lo expuesto anteriormente, el objetivo principal de este proyecto ha sido:
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Disefiat, implementar y analizar una nueva metodologia docente basada en el uso de los sistemas de
respuesta interactivos como recurso para fomentar el desarrollo de la competencia de razonamiento
cientifico aplicado a Ia resolucion de problemas en los Grados en Ingenieria.

Para ello, se han desarrollado los siguientes sub-objetivos:
Disefio de nuevos materiales docentes, en los que se ha combinado la resolucién de problemas con cuestionarios
que ayudasen al alumnado a razonar los diversos pasos del ejetcicio, relacionando los contenidos teéricos con los
practicos.
Disefio, implementacién y validaciéon de una metodologia docente.

3. METODOLOGIA

Para alcanzar los objetivos propuestos, se ha disefiado una nueva metodologia docente aplicada a las sesiones
de resolucién de problemas en clase, basada en el uso de los Sistemas de Respuesta Interactiva (SRI) y, maés
concretamente, en el uso del sistema Turning Point, comercializado por la empresa Turning Technologies. Este
recurso TIC combinado con presentaciones Power Point, permite que los alumnos presentes en clase contesten a
una serie de preguntas propuestas por el docente mediante su mando de respuesta individual y que sus respuestas
sean almacenadas en el ordenador del profesor. Dichas respuestas se muestran en pantalla tras cada pregunta, lo que
permite identificar en el mismo momento de la explicaciéon si los alumnos han entendido adecuadamente los
conceptos expuestos. Ademas, el software genera una base de datos completa en la que asigna a cada alumno sus
respuestas, por lo que es posible seguir la evolucién del aprendizaje de cada alumno, identificar las principales
dificultades del grupo y/o los conceptos que les resultan mis complejos, etc.

De acuerdo con el objetivo del proyecto (fomentar la competencia de razonamiento cientifico aplicada a la
resolucion de problemas de Fisica), se ha definido una metodologia para el uso del equipo Turning Point en las
sesiones de grupo mediano, en las que habitualmente se resuelven problemas en los que se aplican los conceptos
impartidos previamente en las sesiones tedricas de grupo grande. Concretamente, durante la resolucién de
problemas se han ido intercalando preguntas de razonamiento, que los alumnos respondian con el equipo Turning
Point, sobre los conceptos y leyes fisicas en que se basarfa la resolucién del problema, las técnicas aplicadas o las
herramientas matematicas utilizadas para la resolucién numérica. De esta forma, se fomenta que el alumno entienda
la necesidad de estudiar y comprender la teorfa antes de enfrentarse a la resolucién de problemas. Asimismo, se
favorece una actitud activa y reflexiva del alumnado en estas sesiones presenciales frente al comportamiento de
cursos anteriores en los que el alumno/a se limitaba a copiar lo que el profesor o un compafiero/a escribian en la
pizarra sin reflexionar sobre el porqué de los pasos dados en la resolucién de cada problema.

De acuerdo con lo expuesto, para el desarrollo de esta metodologia se ha elaborado un conjunto de cuestiones
(tipo test: verdadero/falso; opcién multiple; etc.) aplicado a cada uno de diferentes problemas que han permitido
comprobar el nivel de comprension y asimilaciéon de contenidos tedricos por parte del alumnado, detectar los
conceptos no asimilados adecuadamente y desarrollar medidas para la correccién de las deficiencias en el
aprendizaje.

4. RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados obtenidos de la experiencia han sido positivos tanto para el alumnado como para el profesorado
y vienen confirmar los resultados de iniciativas previas desarrolladas tanto por el profesorado involucrado en el
proyecto como por gran parte de la comunidad cientifica y académica, tal y como se expone a continuacion.

Por una parte, los docentes que han participan en el proyecto han observado que, frente a actitudes mas pasivas
cuando no se hace uso de este tipo de recurso TIC, con el uso de los SRI, la mayor parte de los alumnos tratan de
resolver la cuestién para seleccionar la respuesta cotrecta y, lo que es mas importante, tratan de saber por qué su
respuesta no es la acertada cuando cometen algin error. Consecuentemente, se comprueba que, efectivamente, tal y
como recogen estudios previos (Berry, 2009; Collinge 2009; Chafer, 2009; Silliman y McWilliams, 2004; Weerts et al,
2009; y Beatty et al., 2000), el uso de los sistemas de respuesta interactiva aumentan el nivel de participaciéon y
motivacién del alumnado.

Por ello, los docentes valoran muy positivamente la retroalimentacion inmediata que proporcionan los SRI y
que ayuda a conocer el grado de asimilacién de los contenidos y a detectar eficaz y facilmente errores comunes en el
alumnado (Wit, 2003; Hanson et al, 2008; Barrett et al., 2005; Berry, 2009; Chafer, 2009; Collinge 2009; Weerts et al,
2009).
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Estas afirmaciones del equipo docente se ven corroboradas por las opiniones del alumnado. Para recabar esta
informacion, se ha utilizado una encuesta de opinion anonima
(https://docs.google.com/forms/d/e/1FEAIpQLSdhU6XQpGvRrKInxpDZBArzUx0] Y GhvHXNY8dJavrS 55x4d
Q/viewform) con ayuda de la herramienta libre Formularios de Google. En dicha encuesta, se pide a los alumnos
que muestren su grado de acuerdo/desacuerdo con diferentes afirmaciones sobre el uso educativo de los sistemas de

respuesta interactiva, utilizando una escala Likert 1(total desacuerdo)-5(acuerdo total).
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Figura 1: Opinién del alumnado sobre la capacidad del sistema de respuesta
interactiva para aumentar el nivel de atencién y participacion en clase

Por lo que respecta a la capacidad que tienen los SRI para fomentar la participacién del alumnado, de acuerdo
con la figura 1, el 83% los alumnos estin de acuerdo en que, gracias a este recurso TIC, ha aumentado su nivel de
participacién y prestan mas atencién a las preguntas planteadas en clase. Asimismo, el 71% del alumnado reconoce
que, el querer responder acertadamente a las preguntas propuestas, les lleva a estar mds atentos a las explicaciones
del profesor frente a solo un 5% que dice que su atencién a las explicaciones del profesor no se ve influenciada por
el uso de los SRI. Por otra parte, tal y como refleja la figura 2, los alumnos confirman que los SRI mejoran la
interaccion profesor/alumno (67% de los encuestados), fomentan la discusiéon en grupo (63%) y, como
consecuencia, ayudan a dinamizar las clases haciéndolas mas amenas (89%).

Tal y como es de esperat, estas caracteristicas repercuten en el aprendizaje que el propio alumnado petcibe de la
asignatura. En este sentido, tal y como muestra la figura 3, los alumnos y alumnas valoran muy positivamente el
hecho de conocer de manera inmediata si la respuesta que han dado a las cuestiones planteadas en clase es correcta
o no. Asi, un 65% de los encuestados considera que los SRI contribuyen a mejorar el entendimiento de la materia.
Concretamente, por lo que respecta a la resolucién de problemas, sélo el 13 % del alumnado no aprecia que el uso
de los SRI le ayude a afrontar la resolucién de problemas, los restantes valoran, en mayor o menor medida, el hecho
de que este recurso le ha ayudado a relacionar conceptos de manera razonada a la hora de acometer la resoluciéon de
los problemas. Por dltimo, el 70% de los alumnos y alumnas perciben que el uso de los SRI les hace sentirse mas
seguros a la hora de enfrentarse a los eximenes.
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Figura 2: Opinién del alumnado sobre el caracter dinamizador del sistema de

respuesta interactiva.
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Por lo que respecta al uso de los mandos de respuesta interactiva como herramienta de evaluacién no existe
tanto consenso entre el alumnado. Asi, si bien el 67% del alumnado considera que puede ser un instrumento de
evaluacién continua adecuado, no existe una postura clara en cuanto a si las respuestas deben ser anénimas o no

(Figura 4).
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Figura 3: Opinién del alumnado sobre el la influencia del sistema de respuesta
interactiva en el proceso de aprendizaje

A pesar de ello, el nivel de satisfaccién general del alumnado con el recurso TIC es adecuado pues el 84%
considera que se trata de un recurso docente motivador y el 86 % que la actividad desarrollada es 1util e interesante
para la materia (figura 5). Ademds, tal y como muestra la figura 6, los alumnos y alumnas afirman que se trata de un
recurso de facil manejo (sélo el 16% del alumnado dice que le ha costado aprender su funcionamiento o el 10% que
le parece que entorpece el desarrollo de las clases). Por todo ello, un 88% del alumnado otorgan una calificacién alta
(4 o 5 puntos) al recurso que obtiene una valoracién media ponderada 4,3 puntos sobre 5 (figura 7).
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Figura 5: Opinion del alumnado sobre el recurso y la metodologia definida
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Figura 7: Valoracién global del alumnado sobre los sistemas de respuesta
interactiva.

5. CONCLUSIONES/DISCUSION

De los resultados anteriormente expuestos, se puede concluir que los sistemas de respuesta interactiva resultan
utiles para la docencia universitaria puesto que:
Se trata de un recurso TIC de facil manejo tanto para profesorado como para alumnado.
Aumentan la participacién, atencién y motivacioén de los estudiantes.
Fomentan las relaciones profesor-alumno y la retroalimentacién inmediata entre ellos.
Permiten conocer el grado de asimilaciéon de los contenidos en el mismo momento en que se imparte la docencia.
Ayudan al alumnado a enfrentarse con mayor seguridad a la resolucién de problemas y a las pruebas de evaluacion.
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