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1. RESUMEN

El correcto uso de la representacion vectorial, resulta esencial para avanzar en el
proceso de aprendizaje de alumnos que intenten interpretar y modelizar distintos
fendmenos fisicos. En este trabajo pretendemos detectar las dificultades en el
entendimiento de conceptos vectoriales y operaciones con vectores, que ofrecen los
estudiantes que cursan el Ciclo Introductorio de la Facultad de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de Cérdoba (CINEU), en su paso previo
al cursado de Fisica | y Fisica Il (cualquier sea la carrera que estén iniciando). Para
ello se los indaga a través de un cuestionario de opciones multiples, consistente en
preguntas referidas a vectores sin contexto fisico. El andlisis de las respuesta
obtenidas indica que los estudiantes que cursan este Ciclo muestran serias
dificultades en el entendimiento de la resta entre vectores.

2. INTRODUCCION - OBJETIVOS

La mayoria de los estudiantes, al comenzar los cursos de Fisica en el ciclo basico
universitario, muestran una limitada capacidad para operar con vectores, lo cual dificulta
notablemente el aprendizaje de los conceptos basicos de la mecanica newtoniana,
impidiendo que puedan alcanzar cabalmente un aprendizaje significativo de la naturaleza
vectorial de magnitudes fisicas tales como: fuerza, velocidad y aceleracién, entre otras
(Costa y Di Domenicantonio, 2006). La limitacién aludida, en definitiva se asocia a la
dificultad que tienen los alumnos por entender el concepto en si, como asi también la
manera de operar, la que puede abordarse desde un enfoque analitico y/6 grafico.

La mayoria de los estudiantes no comienzan los cursos introductorios con el suficiente
conocimiento de vectores para entender de manera acabada los conceptos fundamentales
de la mecanica Newtoniana.

Por otra parte, los docentes de los cursos introductorios de Fisica reconocen, de manera
mayoritariamente coincidente, que a los estudiantes se les torna dificultoso pensar en
algunas cantidades fisicas como cantidades vectoriales, y operar en consecuencia. En lugar
de ver a las cantidades vectoriales como un objeto de conocimientos cimentado en un
conjunto de ideas fundamentales, los estudiantes adquieren la impresidbn que estas
cantidades forman una coleccién de ecuaciones de contexto especifico (Redish, 1998) que
deben ser memorizadas.

De mas estd mencionar, que resulta muy importante que los alumnos logren alcanzar una
total comprension de las propiedades béasicas de los vectores, para que puedan entender
correctamente el mecanismo implicito en las operaciones entre vectores. Para promover ese
entendimiento conceptual de estas cantidades vectoriales, es necesario recurrir en primera
instancia a una exploracibn de los problemas de orden cognitivo que muestran los
estudiantes, para que una vez detectados los mismos, se puedan implementar las acciones
y modificaciones adecuadas que correspondieran, en el proceso de instruccidon propiamente
dicho.

Segun Flores, Kanim y Kautz (2004) “un entendimiento de la mecanica Newtoniana como un
campo de conocimientos coherentes requiere un entendimiento de la suma de vectores
(para encontrar la fuerza neta), resta de vectores (para encontrar una aceleracion), y el
reconocimiento que la segunda ley de Newton requiere estas dos cantidades
independientemente determinables”.
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Los trabajos de investigaciones que han indagado sobre el entendimiento de los estudiantes
en los conceptos vectoriales, pueden ser categorizados en dos agrupamientos: un primer
grupo, que comprende a los estudios que analizan el entendimiento de los conceptos
vectoriales en problemas sin contexto fisico, y otro, que abarca los estudios que analizan el
entendimiento de conceptos vectoriales en problemas con contexto fisico
(P. Barniol y G. Zavala, 2014).

Las dificultades que observan docentes y estudiantes en la ensefianza y aprendizaje de la
Fisica podrian estar relacionadas, en primer lugar, con un desfase natural entre los
requerimientos de desarrollo cognitivo y racional que tiene que presentar el estudiante para
asimilar los contenidos y para seguir con el docente la légica de los fendmenos fisicos
(Femandez, 2009).

En este trabajo nos planteamos como objetivo detectar las dificultades que ofrecen los
estudiantes que cursan el Ciclo Introductorio de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales de la Universidad Nacional de Cérdoba, en su paso previo al cursado de Fisica | y
Fisica Il (cualquier sea la carrera que estén iniciando) en lo referido al entendimiento de
conceptos vectoriales y operaciones con vectores, a través del planteo de preguntas sin
contexto fisico. Esta trabajo surge como resultado preliminar de una tarea de investigacion
mas ambiciosa que hemos iniciado, en la cual nos proponemos analizar el grado de
aprendizaje adquirido por los estudiantes en temas ligados a conceptos vectoriales y su
manejo, desde el momento en que cursan el Ciclo Introductorio, hasta que finalizan el
cursado de Fisica Il, habiendo pasado previamente por Fisica I. Es decir, intentamos “medir”
si los estudiantes logran superar con la instruccion recibida en los cursos de Fisica
correspondientes al Ciclo Basico Universitario (cualquiera sea la carrera que siga), las
dificultades que en general muestran en el entendimiento de vectores y sus operaciones, al
ingresar a sus estudios universitarios.

3. METODOLOGIA

El estudio se desarroll6 en ambitos de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
de la Universidad Nacional de Cdérdoba (F.C.E.F. y N. — U.N.C.), institucién que ofrece a la
comunidad el dictado de las siguientes carreras de grado: Agrimensura, Ciencias Biologicas,
Profesorado en Ciencias Bioldgicas, Ciencias Geoldgicas, Ingenieria Aeronautica, Ingenieria
Ambiental, Ingenieria Biomédica, Ingenieria Civil, Ingenieria Electronica, Ingenieria en
Computacion, Ingenieria Industrial, Ingenieria Mecénica, Ingenieria Mecanica Electricista,
Ingenieria Quimica, Constructor y Técnico Mecanico Electricista.

En su inicio, cualquiera sea la carrera, los estudiantes deben pasar por el Ciclo de
Introduccién a los Estudios Universitarios (CINEU), que ofrece dos modalidades de cursado:
Presencial y No Presencial (alternativa virtual de consulta y aprendizaje que ofrece la
Facultad, el cual se desarrolla a través del Laboratorio de Educacion Virtual).

En este trabajo, nos propusimos conocer el grado de comprension en temas referidos a la
representacion vectorial, que tienen aquellos alumnos que luego de terminar sus estudios
secundarios, acceden a la Universidad.

Se trabaj6é con una muestra aleatoria de 155 alumnos que comenzaban a cursar el CINEU,
inscriptos en las distintas carreras que ofrece la Facultad, quienes accedieron a responder el
cuestionario propuesto.

El Ciclo Introductorio tiene una duracion de aproximadamente un mes, y los alumnos fueron
encuestados en la Ultima semana de clases, es decir cuando ya se estaba finalizando con el
dictado de las materias, en los dias previos al correspondiente examen final.

La metodologia de investigacion utilizada fue la cuantitativa, y el instrumento de medicion
utilizado fue un cuestionario de opciones mdltiples, con preguntas cerradas sobre vectores,
planteadas en un &mbito eminentemente matemético, es decir sin contexto fisico.

4. EL CUESTIONARIO



Se decidio utilizar una version reducida del “Test of Understanding of Vectors” en espafiol,
conocido bajo la sigla TUV - espafiol, disefiado por Barniol, P. y Zavala, G. (2014),
integrantes de Grupo de Investigacion e Innovacién en la Ensefianza de la Fisica, del
Departamento de Fisica del Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey
(México).

El Test completo tiene veinte preguntas, pero decidimos trabajar con una version reducida y
para ello seleccionamos solo ocho preguntas, que abordan teméticas referidas al
entendimiento de conceptos vectoriales, tanto en sus aspectos graficos, como de célculo.
Para cada pregunta se plantean 5(cinco) opciones posibles, designadas como A, B, C, Dy
E. Como en este cuestionario no estaba presente la opcion “No Sé” / “No Respondo”, se les
pidi6 a los estudiantes que cuando se enfrentaran a una pregunta cuya respuesta
desconocian, ya sea porque la tematica involucrada nunca antes la habian trabajado en la
escuela 6 en el CINEU, 6 no estaban seguros de la eleccion a realizar, se abstuvieran de
responder.

5. ANALISIS DE LAS RESPUESTAS - RESULTADOS

Para este trabajo decidimos presentar el andlisis de las respuestas que dieron los alumnos a
las preguntas referidas a la resta entre vectores, es decir las preguntas N° 6 y N° 7 del
cuestionario. La Tabla | muestra como respondieron los alumnos a la preguntas objeto de
andlisis, es decir se indican los porcentajes de aceptacién que tuvieron cada unas de las
cinco opciones disponibles que tenian: A, B, C, Dy E.

Respuestas de los alumnos
. Pregunta
Opciones
6 7
A 12,3% 1,3%
B 16,2% 67,5%
C 10,4% 9,1%
D 35,1% 3,2%
E 13,0% 10,4%
No responde 13,0% 8,4%
Suma 100,0% 100,0%

TABLA |. Respuestas de los alumnos a las preguntas 6y 7.

En la pregunta N° 6 se muestra sobre una cuadricula dos vectores A y B concurrentes y

perpendiculares entre si, y se les pide que resuelvan la resta (/T - §). Las opciones
muestran, también sobre una cuadricula, distintos vectores como posibles resultados de la
resta. Solo el 13% de los estudiantes eligen la opcién correcta, siendo interesante destacar
que el 35,1% se inclina por la opcion incorrecta “D”. Esto nos permite inferir que la operacion
‘resta entre vectores concurrentes y perpendiculares entre si” no es un tema que forme
parte acabadamente del dominio vectorial de los ingresantes.

En la pregunta N° 7 se vuelve a indagar sobre la operacion “resta”, pero a diferencia de la
pregunta N° 6, en este caso se plantea resolver la resta entre dos vectores colineales y de
distinto sentido, dibujados sobre una cuadricula. Solo el 10,4% de los alumnos escoge la
respuesta correcta, siendo la opcién incorrecta “B” (seria la respuesta a elegir, si se hubiera
solicitado realizar la suma de los vectores indicados) la que cuenta con la mayor cantidad de
adeptos: 67,5%. Se confirma aqui que los alumnos tienen serias dificultades a la hora de



analizar y resolver una resta vectorial, mas alla que los vectores involucrados sean
perpendiculares entre si (como en pregunta N° 6) 6 colineales (pregunta N° 7).

6. CONCLUSIONES

En cuanto a la resta de vectores, los resultados de respuestas correctas en las preguntas
vinculadas a este tema, un 13% en la pregunta N° 6 y un 10,4% en la pregunta N° 7, nos
hace pensar que esta es una competencia que los ingresantes no poseen, maxime teniendo
en cuanta que solo el 6% de ellos logro responder de manera correcta, ambas preguntas
simultaneamente.

Las respuestas dadas por los estudiantes que cursan el CINEU a este cuestionario permiten
poner en evidencia aquellas dificultades que tienen los ingresantes al momento de tener que
operar con vectores (puntualmente para este caso, la resta) y tener que analizar una
representacion vectorial. Sospechamos que esas dificultades tienen su origen en sus
estudios secundarios, ya sea en parte porque en los cursos de Matematica y Fisica que
tuvieron, no desarrollaron con la suficiente claridad y profundidad el manejo vectorial y su
importancia, a lo que se agrega, la poca incidencia que muestra tener el CINEU al momento
de intentar corregir los errores frecuentes que ofrecen los estudiantes. Coincidimos con
aquellos docentes que sefialan que todo cambio curricular debe partir de una investigacion
previa que permita indagar la comprensién de los estudiantes. Entendemos que estos
resultados nos tienen que hacer reflexionar sobre la necesidad urgente de generar cambios
en el proceso de enseflanza de conceptos vectoriales en los cursos de Fisica del ciclo
basico universitario, para lograr asi que los estudiantes mejoren el entendimiento de
aquellos conceptos fundamentales de la Fisica que estén directamente vinculados con la
representacion vectorial.
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