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Frecuentemente en los cursos de f́ısica general en la Universidad los problemas se resuelven como aplicación
directa de la teoŕıa, como si fueran ejercicios. En este art́ıculo se muestran evidencias de que los estudiantes ti-
enden a resolver ejercicios y problemas de manera superficial, sin aplicar estrategias de resolución fundamentales
como el análisis cualitativo o la emisión de hipótesis, que impiden llegar a una solución correcta. Utilizando como
referencia la resolución de un problema que suele ser considerado como ejercicio, se proponen algunas ĺıneas de
actuación que pueden guiar la resolución de problemas en la enseñanza de la f́ısica, y estimular en los estudiantes
la reflexión para encontrar soluciones, aśı como la utilización de procedimientos cient́ıficos.
Palavras-chave: resolución de problemas, cinemática, enseñanza de bachillerato y universidad.

At university introductory physics courses, often problems are solved as a direct application of theory, as
if they were exercises. In this paper we present evidence that students tend to solve problems in a superficial
manner, without applying fundamental problem-solving strategies such as qualitative analysis or hypothesis ma-
king which prevents them from arriving at a correct solution. Using as a point of reference the solving of a
problem that is usually regarded as an exercise, we propose some approaches that could serve as guidelines for
problem-solving in Physics teaching, and stimulate reflection among students to find solutions, as well as use
scientific procedures.
Keywords: problem solving, kinematics, high-school and university teaching.

1. Introducción

En la vida diaria y en la profesional la gente dedica
sus mayores esfuerzos intelectuales a resolver proble-
mas. Este hecho hace que la resolución de problemas
también sea una competencia básica en la educación.
En 2007, el Proyecto Tuning (http://www.unideusto.
org/tuningeu/) llevó a cabo una encuesta entre pro-
fesores universitarios de f́ısica de toda Europa (un de-
partamento de f́ısica de cada páıs de la UE) y los em-
pleadores de los graduados en f́ısica. Uno de los resul-
tados especifica las habilidades de identificar, formular
y resolver problemas de f́ısica como competencias esen-
ciales de cualquier programa de f́ısica. La enseñanza
de la f́ısica considera que la resolución de problemas
conduce a la comprensión de la f́ısica y que es una es-
trategia fiable para probar el aprendizaje logrado por
los estudiantes [1]. Sin embargo, la investigación ha
demostrado repetidamente que muchos estudiantes que
siguen cursos de f́ısica general en la universidad en los

formatos tradicionales de enseñanza aprenden a resolver
diferentes tipos de ejercicios cuantitativos que figuran
al final de cada caṕıtulo del libro, pero por lo general
son incapaces de explicar el significado de sus propias
soluciones numéricas a los problemas [2,3].

Se puede argumentar que en los cursos Introducto-
rios de f́ısica general en la universidad y último curso de
Secundaria, los problemas son sencillos y no se necesita
gastar tiempo trabajando competencias cient́ıficas tales
como la formulación de hipótesis acerca de la pertinen-
cia de un modelo f́ısico para el problema propuesto, lo
que sugiere una serie de estrategias diferentes para ex-
plicar y justificar la respuesta basada en la evidencia.
Probablemente muchos profesores estarán de acuerdo
en que a menudo los problemas de f́ısica general pueden
ser resueltos como ejercicios de aplicación directa de la
teoŕıa, y que solo cuando los problemas son complejos
se necesita invertir tiempo trabajando procedimientos
cient́ıficos

Los objetivos de este art́ıculo son, en primer lugar,
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mostrar evidencias de que un ejercicio de f́ısica a priori
elemental, puede sin embargo encerrar complejidad y
necesidad de discusión en el aula. En segundo lugar,
proponer algunas ĺıneas que puedan guiar la resolución
de problemas en la enseñanza de la f́ısica

2. La investigación

En vista de la necesidad de establecer una estrecha re-
lación entre la resolución de problemas y el aprendi-
zaje de los conceptos teóricos, hemos diseñado un pro-
blema con papel y lápiz. Es un problema similar a
los que aparecen en los libros de texto en los cursos de
f́ısica general. Este tipo de problemas se clasifican como
“problemas cerrados” en la investigación en resolución
de problemas [4] o “problemas estructurados” [1], dado
que la información incluida en el enunciado del pro-
blema o ejercicio incluye todos los elementos necesarios
para evaluar la situación y se aclaran las simplificacio-
nes que se efectuarán en los fenómenos descritos dentro
del marco teórico de la f́ısica básica

El problema se eligió con la intención de que fuera
común a cualquier curŕıculum de Bachillerato cient́ıfico
(Secundaria Superior, 16-18 años) y de f́ısica general de
primer curso de universidad. Por ello se decidió tomar
un problema del tema de Cinemática en una dimensión,
que suele ser el primer caṕıtulo del programa de f́ısica.
Se trataba de encontrar un problema académico fami-
liar a los estudiantes de los niveles citados y sobre el que
los estudiantes reciben instrucción independientemente
de la exigencia educativa del Centro. No se queŕıa ele-
gir un problema de un tema del curŕıculum que pudiera
haberse tratado de forma rápida por falta de tiempo, o
que fuera de alta demanda cognitiva. El problema se
muestra en el Cuadro 1.

Cuado 1. Problema de movimiento con aceleración cons-
tante en una dimensión.

Un coche se mueve a lo largo de una trayectoria de acuerdo
con la ecuación: s = 25 + 16t - 2t2 (s en metros y t en
segundos). Calcula la distancia total recorrida por el coche
en 5 segundos. Explica todos los pasos que realizas para
calcular la solución.

El estudio se llevó a cabo con 1.396 alumnos y pro-
fesores del Páıs Vasco (España) durante los últimos tres
años. 715 estudiantes de Bachillerato cient́ıfico (Secun-
daria Superior, 12-16 años), 593 estudiantes de primer

año de la carrera de ingenieŕıa en la Universidad del
Páıs Vasco y 88 profesores de ciencias en primer año
de grados de f́ısica, qúımica, ciencias de la vida y ma-
temáticas, completaron el problema. Los estudiantes
completaron el problema en condiciones de examen y
después de recibir las clases del caṕıtulo de Cinemática.
La nota obtenida en el problema era parte de la eva-
luación final. Todos los estudiantes de Bachillerato
hab́ıan estudiado al menos un año de f́ısica (2 horas
por semana), en el que está incluido el tema “el movi-
miento en una dimensión”. En el programa se estudia
la definición de desplazamiento, velocidad y aceleración
y el movimiento lineal con aceleración constante. Los
estudiantes de ingenieŕıa de primer año reciben 3,5 ho-
ras de clase magistral por semana y 2 horas al mes en
el laboratorio durante 15 semanas sobre Mecánica. Las
clases magistrales son impartidas por profesores con ex-
periencia del departamento de f́ısica. El movimiento en
una dimensión se enseña durante dos semanas y media
de este curso. Las clases de teoŕıa y de resolución de
problemas incluyen conceptos tales como desplazami-
ento, velocidad y aceleración, y el modelo de movimi-
ento con aceleración constante. La enseñanza utiliza
en detalle las herramientas matemáticas de derivación
e integración para calcular la velocidad y la aceleración.
Los profesores universitarios realizaron el problema du-
rante un curso de formación de profesores en enseñanza
sobre resolución de problemas en ciencias organizado
por la Universidad del Páıs Vasco dentro del programa
de formación educativa para el profesorado.

Alcanzado este punto, invitamos al lector a resol-
ver el problema planteado antes de seguir adelante con
la lectura de los resultados que hemos obtenido en el
estudio

3. Resultados

Somos conscientes de que la resolución de problemas es
un proceso global en el que es dif́ıcil separar los dife-
rentes aspectos del conocimiento procedimental y que
una continua interacción entre las diferentes etapas es
necesaria. Por esta razón, presentamos en primer lugar
el resultado obtenido por los estudiantes y los profeso-
res (véase el Cuadro 2) y en segundo lugar, se discuten
los pasos que se utilizan para obtener el resultado.

Cuado 2. Resultados de la distancia recorrida por el coche en 5 segundos.

Muestra Respuesta en porcentaje
Correcto 55 m. 30 m. Otros

Bachillerato (715) 0.0% 70.0% 15.0% 15.0%
1er Año Ingenieŕıa (593) 0.0% 570% 43.0% 0.0%
Profesores (88) 5.0% 22.0% 72.0% 0.0%
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¿A qué puede ser debido que se produzca un re-
sultado erróneo tan generalizado en la resolución del
problema? Si analizamos las explicaciones que se indi-
can en la resolución, encontramos que se comienza por
realizar un tratamiento directo de la información en el
marco de un modelo identificable y a continuación, se
utilizan los datos suministrados en la ecuación. Ejem-
plos estándar del tratamiento directo de la información
son los siguientes:

� “La ecuación corresponde a un movimiento rec-
tiĺıneo con aceleración constante y negativa. Por
tanto a los 5 segundos se ha recorrido un espacio:
s = 25 + 16 * 5 - 2 * 25 = 55 m. ” (Estudiante
de Bachillerato)

� “La ecuación representa el espacio de un movimi-
ento rectiĺıneo uniformemente desacelerado a lo
largo del tiempo. En el segundo 5 el espacio re-
corrido es: s = 55 m. Como hay un espacio inicial
de 25 m, lo que ha andado el coche son 30 m.”
(Profesor 1er curso de ciencias)

El tratamiento directo de la información basado en
un modelo identificable, supone un tratamiento super-
ficial que no se detiene en la clarificación del problema
ni en los conceptos involucrados. Esta forma de re-
solución es identificada en la investigación como reso-
lución basada en “tipos de problema-solución”. Una
vez que se cree identificado el “tipo de problema” se
aplican directamente las “ecuaciones-solución” memo-
rizadas. La investigación en resolución de problemas
muestra que esta forma de resolución viene frecuente-
mente acompañada de una enseñanza en la que el pro-
fesor transmite detalladamente la resolución de los pro-
blemas [5]. En este tipo de enseñanza los estudiantes
no tienen oportunidad de reflexionar sobre los proble-
mas y aplicar procedimientos de resolución propios del
trabajo cient́ıfico (emisión de hipótesis, análisis de va-
riables. . . ) Que los estudiantes comprendan cómo se
resuelve un problema no implica que se sepa resolverlo.
Además, como muestran los resultados obtenidos, la
repetición de una enseñanza de problemas basada en
la transmisión del proceso de resolución puede llevar
a los profesores también a enfrentarse a los problemas
de forma acŕıtica. Los cuatro profesores de universidad
que calcularon el resultado correcto eran profesores que
enseñaban matemáticas en primer curso de universi-
dad. Ellos resolvieron el problema mediante la repre-
sentación gráfica s/t de la parábola que representa la
ecuación y del cálculo de las coordenadas correspondi-
entes.

En el siguiente apartado proponemos algunas es-
trategias de enseñanza de resolución de problemas que
podŕıan evitar el fracaso generalizado en la resolución
de problemas de f́ısica

4. De explicar problemas resueltos a
guiar su resolución

En primer lugar es conveniente recordar qué entende-
mos por problema para evitar confusiones de lenguaje.
Estamos de acuerdo con Polya [6] cuando afirma que
“Resolver un problema consiste en encontrar un ca-
mino alĺı donde previamente no se conoćıa tal, encon-
trar una salida para una situación dif́ıcil, para vencer
un obstáculo, para alcanzar un objetivo deseado que no
puede ser inmediatamente alcanzado por medios adecu-
ados” (cursivas de los autores). Es decir, es necesario
un análisis cualitativo que proponga un camino desde
una situación problemática ambigua a un problema di-
mensionado. El análisis cualitativo implica hacer un
esfuerzo para identificar las variables relevantes y para
hacer suposiciones sobre lo desconocido. El profesor
gúıa la discusión inicial mediante la presentación de una
pregunta como la siguiente: ¿Cuál es el recorrido reali-
zado por el coche en 5 segundos?

Una forma de concretar el problema seŕıa empezar
por situar el sistema de referencia y las dimensiones del
movimiento Se pueden formular preguntas tales como:
¿en qué posición se encuentra el coche al comienzo?,
¿qué tipo de trayectoria sigue el coche? Esto permite
a los estudiantes darse cuenta de que el observador se
encuentra a 25 metros del coche al comenzar el movi-
miento y que se trata de un movimiento rectiĺıneo de
una sola dimensión.

Otro aspecto a analizar seŕıa la aceleración negativa
del coche. Aqúı, los estudiantes tienen la oportunidad
de especular con el razonamiento hipotético con pregun-
tas como las siguientes: ¿El movimiento es acelerado o
desacelerado? ¿Si el movimiento es desacelerado se pa-
rará el coche? ¿Se detendrá antes de los 5 segundos? Si
el coche se detuviera antes de los 5 segundos, ¿en qué
instante se detendŕıa?

En este punto, los estudiantes conocen las estrate-
gias de Cinemática para el cálculo de las respuestas de
las preguntas anteriores. Se pueden utilizar dos tipos
de estrategia, la anaĺıtica que es seguida por casi todos
los estudiantes y la gráfica que representa las variables
espacio/tiempo. En la estrategia anaĺıtica, se considera
que el movimiento tiene aceleración constante y nega-
tiva, sus ecuaciones son: s = s + v t + 1/2at2 y v = v +
at. Además, varios datos del movimiento del coche son
conocidos, tales como su velocidad inicial (16 m/s) y su
aceleración (-4 m/s2). Partiendo de que el t = 0 es el
tiempo inicial del movimiento, se puede concluir que a
los 4 segundos el coche se detiene (0 = 16 4t). Llegados
a este punto, el profesor podŕıa guiar la discusión de
los estudiantes mediante preguntas tales como: ¿Qué
sucede entre el segundo 4 y el 5?, ¿cuánto espacio ha
recorrido el coche hasta el segundo 4? ¿Qué distancia
ha recorrido el coche entre el segundo 4 y el 5? Los
estudiantes suelen sustituir los valores del tiempo (t =
4 y t = 5) en la ecuación, obteniendo los resultados:
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s(4) = 57 m y s(5) = 55 m.

En el caso de seguir una estrategia gráfica, la
parábola de la gráfica espacio/tiempo tiene un máximo
en el punto t = 4 s lo que permite llegar a los mismos
resultados que en la estrategia anaĺıtica (ver Fig. 2).

El análisis de los resultados de una situación pro-
blemática es inherente a la actividad cient́ıfica. Por ello,
el profesor podŕıa guiar la discusión con las siguientes
preguntas: ¿Es razonable aceptar que en el segundo 4
el coche ha recorrido 57 metros y en el segundo 5 ha re-
corrido menos distancia? ¿Puedes hacer un esquema de
la trayectoria que sigue el coche? Aqúı se plantea una
discusión sobre el significado del valor que se obtiene al
aplicar la ecuación del movimiento. Todos los libros de
texto y la gran mayoŕıa de profesores de f́ısica subrayan
que la variable s de la ecuación del movimiento repre-
senta la posición de la part́ıcula pero no representa el
espacio recorrido en una trayectoria. Esta importante
clave conceptual es constantemente repetida en las ecu-
aciones del movimiento de una part́ıcula. Sin embargo,
la interpretación que hacen los estudiantes de los re-
sultados del problema (ver Cuadro 2) muestra que pre-
sentan confusión entre la posición que ocupa el coche
en el instante t = 5 (respuesta errónea de 55 metros)
y la distancia recorrida o bien, confunden el desplaza-
miento del coche (respuesta errónea de 30 metros) con
la distancia recorrida. La discusión sobre un esquema
del movimiento del coche como el de la Fig 1 ayuda a
clarificar los conceptos de posición, desplazamiento y
espacio recorrido.

Figura 1. Trayectoria de movimiento rectiĺıneo seguida por
el coche (no está dibujada a escala).

Para aquellos casos que utilizan una estrategia ba-
sada en la gráfica espacio/tiempo, los estudiantes tien-
den a confundir la parábola de la gráfica con la trayec-
toria del coche, afirmando que la trayectoria que realiza
el coche es la propia parábola, es decir, que sigue una
trayectoria bidimensional, en lugar de unidimensional
(eje vertical s de la gráfica). En este caso es útil com-
parar la trayectoria de la Fig 1 con la gráfica s/t de la
Fig. 2.

De las reflexiones realizadas en la discusión con los
estudiantes se concluye correctamente que el espacio re-
corrido por el coche son 32 metros hasta el segundo 4,
más los 2 metros que retrocede el coche desde el se-
gundo 4 al segundo 5. Es decir, el coche ha recorrido
34 metros desde su punto de partida.

Figura 2. Gráfica s/t del segundo 0 al segundo 5.

El problema se puede finalizar planteando en qué
situación real podŕıamos encontrar una situación como
la que describe el problema, por ello, se propone a los
estudiantes que propongan una situación en la cual esta
ecuación pudiera explicar la trayectoria que realiza el
coche durante los primeros 5 segundos. Teniendo en cu-
enta que la aceleración es negativa, la primera opción
suele estar relacionada con los frenos del coche. Una
segunda reflexión lleva a los estudiantes a concluir que
con el freno del coche no es posible explicar el retro-
ceso del coche en el último segundo. La única opción
posible es que el coche (sin acelerar ni frenar) afronte
una rampa de cierta pendiente. A pesar de que éste
pueda ser el final del problema planteado, también pu-
ede ser el punto de partida de otro nuevo problema que
nos puede ayudar a reafirmar los contenidos trabajados
en este mismo problema o afrontar situaciones nuevas
y más complejas que exijan a los estudiantes el apren-
dizaje de conceptos que no se han trabajado hasta el
momento. Podemos pedirles, por ejemplo, que calculen
el ángulo de la pendiente de la rampa por la cual se ha
desplazado el coche, o que reescriban la ecuación para
una pelota que es lanzada verticalmente

5. Observaciones finales

En este estudio se han presentado pruebas de que un
simple “ejercicio de aplicación” puede necesitar el uso
de procedimientos cient́ıficos para ser comprendido y
resuelto.

La estrategia habitual basada en la “búsqueda de
una formula ad hoc para introducir los datos” conduce
a resultados incorrectos y a falta de clarificación con-
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ceptual. Al sacar conclusiones e implicaciones para la
enseñanza, sin embargo, es necesario tener en cuenta
que el estudio se ha llevado a cabo con un solo pro-
blema. Nuestro estudio no ha sido diseñado para pre-
sentar pruebas concluyentes sobre las dificultades de
todos los estudiantes universitarios con la resolución de
problemas de f́ısica. Puede haber dificultades debido
a otros factores no tomados en cuenta expĺıcitamente
en este estudio. Hemos comprobado que los resultados
obtenidos en este estudio son coherentes con resultados
que hemos obtenido en otros estudios previos [3,7] y en
otros estudios internacionales sobre las dificultades de
los alumnos en la resolución de problemas [8].

Las estrategias de enseñanza que se proponen para
ayudar a los estudiantes en sus dificultades de reso-
lución, que no implican seguir una secuencia ŕıgida de
aplicación sino un tratamiento hoĺıstico, se pueden re-
sumir en las siguientes acciones que se han utilizado en
la resolución del problema planteado:
a) Realizar un análisis cualitativo que en el ejemplo
resuelto se ha concretado en situar el sistema de refe-
rencia, reconocer el marco teórico de referencia de ci-
nemática en una dimensión, e identificar leyes y prin-
cipios fundamentales como las ecuaciones MRUA que
permiten identificar y analizar variables implicadas, y
concluir que el movimiento tiene aceleración negativa.
b) Emitir hipótesis sobre la evolución del movimiento,
planteándose la posibilidad de que el coche se detenga
debido a la aceleración negativa.
c) Plantear y valorar posibles v́ıas alternativas de re-
solución, como la estrategia anaĺıtica recurriendo a las
ecuaciones del MRUA, o la estrategia gráfica que per-
mite visualizar la evolución del s/t.
d) Analizar los resultados, y su coherencia con las
hipótesis emitidas, comprobar que se obtiene la misma
respuesta siguiendo otro camino de resolución (anaĺıtico
y gráfico), plantear en qué situación real se daŕıa la si-
tuación planteada (una rampa).
e) Plantear nuevos problemas, como calcular el ángulo
de la pendiente de la rampa, o proponer situaciones si-
milares a la planteada (definir la trayectoria para una
pelota lanzada verticalmente)

El cambio de la enseñanza por transmisión de la so-
lución a la enseñanza basada en guiar a los estudiantes
en la resolución de problemas, no es sencillo [9]. Es
necesario destacar que el cambio de la enseñanza debe
ir acompañada de una formación previa y una tutoŕıa
en la implementación. En general, se requiere un tra-
bajo previo entre el grupo de profesores que discuten y
toman en cuenta las diferentes posibilidades que pue-
den surgir en un problema. La capacitación también es

necesaria en el diseño de las preguntas y la manera de
acercarse con ellas a los estudiantes. La forma de pre-
guntar debe representar, por un lado, un desaf́ıo para
estimular la reflexión y la búsqueda de soluciones y, por
otro, no ir más allá de las posibilidades cognitivas de
los estudiantes. Este equilibrio necesario representa un
reto para el grupo de profesores involucrados que re-
quiere que tengan en cuenta los resultados de la inves-
tigación en enseñanza de la f́ısica y su aplicación en el
contexto de la resolución de problemas. Por otro lado,
si el objetivo de la enseñanza de uno es dar a los es-
tudiantes la oportunidad de utilizar los procedimientos
cient́ıficos, u ofertar posibilidades de reflexionar sobre
la pertinencia de un modelo para resolver el problema
propuesto, o si queremos ayudar a nuestros estudiantes
a abandonar sus procedimientos ingenuos, entonces el
uso del método de enseñanza de resolución guiada de
problemas se puede recomendar calurosamente [7]. Sin
embargo, esto supone aceptar las competencias del pro-
ceso cient́ıfico como parte esencial de la enseñanza de
la f́ısica y esto puede ser un problema, ya que no ne-
cesariamente se comparte este objetivo entre todos los
profesores universitarios de f́ısica
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