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Resumen

implement6 un trabajo de investigacién exploratorio con el fin de'indagar qué y cémo aprenden estudiantes
nivel universitario conceptos, leyes y teorias relacionadas con la induccién electromagnética, cuando se guia
aprendizaje con una propuesta especialmente disefiada. Dicha propuesta sienta sus bases en los principios te6-
0s sobre ensefianza y aprendizaje aportados por la psicologia cognitiva y atiende a las dificultades encontradas
r otros investigadores sobre el tema. Es objetivo de la presente comunicacién, compartir el disefio de la pro-
esta de ensefianza y la investigacion desarrollada durante su implementacién, junto a los resultados encontra-
s y las conclusiones arribadas.
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Abstract

exploratory research work was implemented in order to investigate what and how university level students
concepts, laws and theories related to electromagnetic induction, when their learning is guided by a special-
lyldesigned proposal. This proposal is based on the theoretical principles of‘teaching and learning provided by
cognitive psychology and addresses the difficulties encountered by otherresearchers on the subject. The purpose
of this communication is to share the design of the teaching proposal and the research developed during its im-
plementation, together with the results found and the conclusions reached.

Keywords: Electromagnetic induction; Learning; Didactie f)roposal; University level.

I. INTRODUCCION

El estudio de los fendmenos asociados al electromagnetismo ocupa un lugar central en los disefos curri-
culares oficiales tanto de educacion secundaria como universitaria, en modalidades y carreras relaciona-
das con la ciencia y la tecnologia. En tal sentido, y puntualmente en el caso de las carreras de Ingenieria
como las que se dictan en la Facultad de Ingenieria de Olavarria (FIO) de la Universidad Nacional del
Centro de la Provincia de Buenos Aires (UNCPBA), el electromagnetismo se aborda en el segundo curso
de Fisica perteneciente al ciclo basico de todas las modalidades (ingenieria electromecanica, quimica,
industrial, civil y agrimensura).

La induccién electromagnética (IE) es una temadtica de gran importancia a nivel académico porque y
tal como lo afirman Almud{ y otros (2016), en ella se conjugan y sintetizan de forma creativa, diferentes
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leyes de la electricidad y del magnetismo y su comprensién permite a los ciudadanos' tomar decisiones
fundamentadas sobre diversas aplicaciones tecnolégicas presentes en su vida cotidiana. Pero, trabajos de
investigaciéon como los realizados por Guisasola y otros (2008; 2010); Zuzay otros (2012); Almudi Garcia
y otros (2013); Cataldn y otros (2010)y Naizaque Aponte (2013) muestran evidencias de las dificultades
de aprendizaje y de la existencia de concepciones alternativas en estudiantes con relacién al fendmeno de
IE. En tal sentido hallan que:

e presentan inconvenientes para imaginar y representarse mentalmente el fendmeno (lo que da cuenta
de que estin poco familiarizados con el mismo);

» presentan dificultades para razonar en términos de las fuerzas que aparecen en la induccidén elec-
tromagnética;

 tienen problemas en la identificacién de los factores asociados a la generacién de una fem inducida
y tienden a asociar la IE con el campo magnético o flujo magnético (y no con la variacién de flujo);

* no logran un aprendizaje comprensivo de la ley de Faraday: no le otorgan significado fisico ni la
aplican correctamente;

 presentan dificultades para comprender entidades u objetos matematicos (como integrales de super-
ficie, volumen, trayectoria y los conceptos de flujo y circulacién de un campo vectorial) que aparecen en
la formalizacién de las leyes de IE. Ademds, tienen dificultad de aplicar en el contexto de las clases de
Fisica lo aprendido en las clases de Matematica.

En el contexto de la FIO y a partir de un trabajo piloto realizado recientemente (Braunmiiller y otros,
2018) se encontraron resultados concordantes. Dicho trabajo implicé el analisis del rendimiento® que 719
estudiantes de dicha facultad presentaron al resolver los problemas planteados en las instancias de evalua-
cion parcial de la asignatura Fisica II durante el periodo 2013 — 2017. Cada problema involucré una de las
temdticas desarrolladas en dicha asignatura: Electrostdtica, Magnetismo; Induccién Electromagnética;
Circuitos eléctricos (CC y CA); Ondas electromagnéticas y Optica (geométrica y fisica).

Los datos obtenidos se sometieron a un andlisis estadistico, el cual permitié evidenciar la temdtica que
presenté menor calificacion a lo largo del tiempo, lo que a fines de los objetivos del estudio realizado se
interpreté como la que implica mayor complejidad de aprendizaje. Los resultados hallados se muestran en
la figura 1.Allf puede observarse que la temdtica induccidn electromagnética es la que presentd menor
rendimiento y la Unica en la que este pardmetro resultd inferior al 50%.
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FIGURA1.Rendimiento de los alumnos segin unidades temadticas [1. Electrostdtica, 2. Circuitos eléctricos CC y
CA,3. Magnetismo, 4. Induccién electromagnética, 5. Ondas electromagnéticas, 6. Optica]y el.
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Se interpreta que este resultado se vincula con la complejidad que presenta a los estudiantes aprender
al respecto del fenémeno de IE (tal como lo advierten los trabajos antes mencionados), por lo que resulta
entonces necesario indagar acerca de los obsticulos que deben sortear los estudiantes, para decidir con
fundamento, coémo disefar la enseflanza.

Ante esta situacién surgen distintos interrogantes como: ;qué procesos cognitivos implican para los
estudiantes aprender los conceptos y leyes asociados a la IE, a partir del saber que han construido previo a
su ensefianza?;Qué obstaculos deben superar al hacerlo?;Cémo disefiar la enseflanza para ayudar a los

1 e g < . : iz S o
Se utilizard el género masculino para hacer referencia a ambos sexos como grupo de poblacién, con la finalidad de facilitar la
lectura y la redaccidn, sin intencién de discriminacién ni de uso sexista del lenguaje.

2 Rendimiento = (puntaje obtenido/puntaje esperado) x 100.
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alumnos a superar dichos obstdculos y favorecer el aprendizaje deseado?

Para dar respuestas a estas preguntas, se disefia un proyecto de investigacion a partir del cual se estd
elaborando la tesis de Maestria® de la primera autora, cuyo objetivo general es indagar qué, cémo y ante
qué estrategias de ensefianza los estudiantes construyen un saber coherente con el de la Fisica con rela-
cién al fenémeno de IE. En la instancia inicial de dicho proyecto, se implement6 un trabajo de investiga-
cién exploratorio con el objetivo de poder indagar qué y como aprenden los alumnos de nivel
universitario conceptos, leyes y teorias relacionadas con la induccién electromagnética, cuando se guia su
aprendizaje con una propuesta especialmente elaborada en el marco de esta investigacién y que atiende a
las dificultades encontradas por otros investigadores y al marco tedrico de referencia adoptado por el
grupo de trabajo, el cual se desarrolla en el siguiente apartado.

Es objetivo de la presente comunicacién compartir el disefio de la propuesta de ensefianza y el trabajo
de investigacién exploratorio desarrollado durante su implementacién, junto a los resultados encontrados
y las conclusiones arribadas.

II. FUNDAMENTOS

Enmarcados en una postura constructivista se reconoce a los sujetos como los principales actores del
proceso de aprendizaje, quienes construyen nuevos conocimientos a partir de los que ya poseen. En el
caso de las alumnas y los alumnos del nivel universitario estos conocimientos son producto de un apren-
dizaje formal (el que desarrollaron durante su escolarizacion) e informal (el que generaron como conse-
cuencia de su interaccién con su entorno fisico y social). Como se menciond, numerosas investigaciones
didacticas dejan de manifiesto que, ain después de la educacién preuniversitaria, el conocimiento que
suelen compartir estudiantes con relacién a los fenémenos fisicos (entre ellos el de IE) es un conocimien-
to pre-cientifico, mas coherente con un saber intuitivo que con uno coherente con el que expresa la Fisica
como ciencia, conocimiento que justamente se pretende ensefiar. Dicho saber intuitivo es construido prin-
cipalmente a partir de la experiencia y la informacién aportada por los sentidos y se basa en supuestos
ontolégicos, epistemoldgicos y conceptuales diferentes a los que subyacen a la construcciéon del conoci-
miento cientifico (Pozo, 2001; Chi y otros, 2012; Vosniadou, 2012).

En tal sentido, y atendiendo a lo propuesto por Pozo y Gémez Crespo (1998), al saber intuitivo se lo
puede caracterizar en términos de los principios: conceptual de dato (ya que los fenémenos y hechos se
describen en funcién de propiedades y cambios observables); ontoldgico de estado (en tanto se interpreta
el mundo en funcién de estados de la materia, desconectados entre si) y epistemolégico de realismo inge-
nuo (dado que concibe que la realidad es como la vemos y, por ende, no se concibe lo que no se percibe).

Desde este contexto y tal como lo proponen Salinas de Sandoval y Sandoval (1996) y Bravo (2007)
suelen usarse razonamientos monoconceptuales (en tanto se supone que los fenémenos dependen de una
sola variable) no sistémicos (no se consideran efectos mutuos entre elementos involucrados) y reduccio-
nistas (se atiende mds a las propiedades que a las funciones de los elementos involucrados en el fendme-
no).Al conocimiento cientifico en tanto, se lo puede describir en término de los principios: conceptual de
interaccién (dado que las propiedades de los cuerpos y los fendmenos se interpretan como un sistema de
relaciones de interaccion); ontoldgico de sistema (ya que los fendémenos se interpretan a partir del conjun-
to de relaciones complejas que forman parte de un sistema) y epistemoldgico de constructivismo (ya que
se concibe que el conocimiento es una construccién que nos proporciona modelos para interpretar la rea-
lidad pero que no son la realidad misma). Los modos de razonar asociados al conocimiento cientifico
resultan ser pluriconceptuales, sistémicos y no reduccionistas.

Aprender ciencias implica entonces un complejo cambio ontolégico, epistemoldgico y conceptual que
no tiene asociado necesariamente el abandono ni la sustitucién de las ideas mds intuitivas sino la cons-
truccién de otras mas complejas y la re-significacion de las mds primitivas (Pozo, 2001). Esto conlleva a
que convivan en la mente del sujeto que aprende multiples representaciones sobre un dominio dado. Des-
de este contexto, aprender el saber de la ciencia en general (y de la Fisica en particular) no sélo requiere
interpretar los conceptos, leyes, modelos, teorias que ésta propone sino también aprender a gestionar las
ideas que el sujeto dispone y a aplicarlas con consistencia y coherencia para resolver exitosamente los
problemas (de indole cientifico—tecnoldgica) a los que se enfrente.

Para favorecer un aprendizaje de la fisica como el descripto, se adopta para el disefio de la propuesta
didéctica (PD) eje de este trabajo, una secuencia que contempla cuatro momentos claves para los procesos
de ensefianza y aprendizaje: iniciacidn, desarrollo, aplicacién, y sintesis (IDAS), a saber:

* Iniciacién: momento en que alumnos y docente reconocen las ideas iniciales (sostenidas por quién

3 Maestria en Ensefianza de las Ciencias Experimentales. UNCPBA.
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aprende), ideas a partir de las cuales se construirdn los nuevos saberes;

¢ Desarrollo: donde los estudiantes en forma cooperativa y guiados por su docente construyen cono-
cimientos coherentes con el saber cientifico y aprenden a resolver problemas haciendo uso de ellos;

¢ Aplicacion: donde las nuevas ideas y habilidades son utilizadas en miiltiples contextos a fin de con-
solidar los nuevos saberes y usarlos con conciencia, consistencia y coherencia para resolver problemas;

» Sintesis: donde a partir de actividades metacognitivas y bajo la guia del docente, los alumnos re-
flexionan sobre qué y cudnto han aprendido (intentando clarificar aquellos procesos que le permitieron
aprender mds y mejor) y qué es lo que alin queda por aprender.

Esta secuencia sienta sus bases en los principios tedricos aportados por la psicologia cognitiva con-
tempordnea (antes descriptos) y su potencialidad para favorecer el aprendizaje de la Fisica, ha sido vali-
dado en distintos momentos y con diversas investigaciones (véase, por ejemplo, Bravo y otros, 2012;
Bravo y Pesa, 2016).

III. LA PROPUESTA DE ENSENANZA: caracteristicas e implementacién

La propuesta de ensefianza disefiada se implement6 en la asignatura Fisica II, que pertenece al ciclo bdsi-
co de las carreras de Ingenierfa (Quimica, Civil, Industrial, Electromecédnica y Agrimensura) que se dictan
en la FIO. Esta es una asignatura cuatrimestral cuya carga horaria es de 120 horas (8 horas semanales). El
desarrollo tradicional de esta materia implica tres momentos para el tratamiento de los temas: clases tedri-
co-précticas; instancias de resolucién de problemas y practicas de laboratorios (reales y virtuales). Respe-
tando dicha organizacién y la secuencia IDAS antes mencionada, se disefié la propuesta de enseflanza
sobre IE cuya implementacién involucro tres clases (de 4 hs cada una).

La etapa de iniciacién implicé que los alumnos respondieran a tres problemadticas. La primera de ellas
estaba asociada al reconocimiento del fendmeno de induccién electromagnética; la segunda implicé el
andlisis de las variables involucradas en la produccién del mismo y la descripcion cualitativa de las inter-
acciones que deben darse entre dichas variables para que éste ocurra. La tercera requirié un andlisis mds
cuantitativo del fendmeno de IE en tanto los estudiantes no s6lo debian explicar cémo y porqué se produ-
ce sino también decidir como proceder para que la fem generada en una espira por IE, sea mdxima. Una
vez que los alumnos respondieron a las actividades, el docente retomd las respuestas elaboradas y las
puso a consideracion del gran grupo dejando en evidencia a la luz de las leyes de electricidad y magne-
tismo antes analizadas, aquellos aspectos cientificamente incorrectos (como el hecho de pensar que un
imdn puede comportarse con fuente de diferencia de potencial eléctrico) o incompletos (asumir que la IE
se genera por la mera presencia de un campo magnético).

La instancia de desarrollo implicé en un primer momento, la recuperacion del concepto de flujo de un
campo vectorial (temdtica que se aborda en la asignatura Andlisis Matematico II cuya cursada es correla-
tiva a Fisica II). La importancia de esta recuperacién radica en el hecho que los trabajos de investigacion
consultados revelan que los estudiantes tienen inconvenientes para interpretar dicho concepto, al menos
en el contexto de las clases de Fisica, lo que se vuelve un obsticulo para interpretar el fenémeno de IE
que suele reducirse al cambio del campo magnético. En un segundo momento de esta etapa de desarrollo,
se analiz6 el fendmeno que se produce cuanto se genera en el espacio un flujo magnético variable y el
efecto de la IE en un circuito cerrado (fem y corriente inducidas). Para reconocer la generacion del fené-
meno, los estudiantes realizaron en pequefios grupos experimentos sencillos (imitando las experiencias de
Faraday) y el docente utiliz ante el gran grupo, simulaciones*’con el objetivo de ayudarlos a reconocer
las lineas de campo; el flujo magnético que atravesaba la espira en los experimentos y el cambio del flujo
magnético que se producia al variar la posicién relativa imdn—espira. Una de estas simulaciones®, permite
manipular las distintas variables de las cuales depende la IE y en consecuencia (confinado este fenémeno
en un circuito), la magnitud de la fem inducida: area de la espira, nimero de vueltas, magnitud del campo
magnético, orientacion de la espira en el campo. Apoydndose en dicha simulacién, el docente finalmente
presentd la Ley de Faraday. Luego y en el tltimo momento de esta fase, se abordé la ley de Lenz. Para
motivar su estudio y facilitar su comprensién se utilizé como recurso un video’ donde se aprecia el efecto
de las corrientes pardsitas que se establecen en un tubo de cobre como consecuencia de un imin que cae

* Se potencia en la propuesta el uso de simulaciones y laboratorios virtuales ponderando su virtud de permitir a los estudiantes
visualizar (en la pantalla de los dispositivos digitales) fendmenos y procesos fisicos; interactuar, manipular y transformar objetos en
la interfaz de la aplicacién y hasta realizar experiencias simuladas de dificil ejecucion en el laboratorio.
5http://laplace.usAes/wiki/index.php/Espira_cuadracla_que_gira_en_un_campo_magn%C3%A9tic0
6https://phetAcoloraclo.edu/es/simulation/faraday

7https://wwwAyoutube.com/watch?V:clqudthng
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por el interior del mismo.

La instancia de aplicacién comenzé con el docente proyectando ante el gran grupo otro video® donde
se puede ver la construccién y el funcionamiento de una linterna inaldmbrica casera y motivé a quelos
alumnos intentaran elaborar una explicacién de este ultimo. Luego y trabajando en pequefios grupos, los
estudiantes resolvieron una serie’ de ejercicios y problemas que involucraron el concepto de flujo de
campo magnético, la ley de Faraday y la ley de Lenz, en distintas situaciones. La secuencia de los pro-
blemas (en cuanto a la inclusién en orden de los temas y a la complejidad gradual) se condice con la or-
ganizacién del abordaje/desarrollo tedrico del tema.

En la instancia de sintesis se present6 a los alumnos tres problemadticas que debieron resolver en forma
individual. Luego el docente ante el gran grupo y con la participacién activa de los estudiantes, resolvid
dichas problematicas en el pizarrén y guio su proceso de autoevaluacion. La fase de sintesis culmina con
la instancia de examen parcial, correspondiente al régimen de cursada/evaluacién establecida para la
asignatura. Este parcial involucra cuatro problemas tedrico—practicos, uno de ellos de IE.

Como se enuncid, paralelamente a la implementacién de esta propuesta de ensefianza, se desarroll6 un
trabajo de investigacion exploratorio cuyas caracteristicas se describen a continuacion.

IV. TRABAJO DE INVESTIGACION EXPLORATORIO

Para caracterizar el conocimiento y el aprendizaje del grupo de estudiantes al que fue dirigida la propues-
ta de ensefanza especialmente disefiada, se analizé en instancias claves de la instruccion:

¢ ;Qué saben respecto del fenémeno estudiado? Lo que implicé determinar qué tipo de modelo ex-
plicativo comparten y utilizan con mayor frecuencia y

e ;como lo saben? Lo que implicé inferir los principios ontolégicos, epistemoldgicos y conceptuales
que subyacen a sus ideas y los esquemas de razonamiento que activan para elaborar explicaciones y re-
solver problemas.

Para ello se optd por un disefio pretest-intervencidn-postest y una metodologia cualitativa, que implica
analizar exhaustivamente las respuestas elaboradas por los estudiantes en cada instancia de andlisis (antes
y después de implementada la PD), generar esquemas conceptuales (involucrando los conceptos y rela-
ciones reconocidas por ellos) que representen el modelo explicativo y los modos de razonar implicados e
inferir los principios ontoldgicos, epistemolégicos y conceptuales subyacentes. Este andlisis cualitativo se
complementa con otro cuantitativo que permite evaluar la frecuencia con que los alumnos utilizan los
distintos modos de conocer detectados y caracterizar asi el conocimiento del grupo en cada instancia de
andlisis.

A fin de estudiar el aprendizaje experimentado por los estudiantes ante la implementacién de la pro-
puesta de ensefianza, se realizé un andlisis interpretativo individual y general de sus respuestas buscando
establecer en qué medida evoluciona su conocimiento inicial en conocimiento cientifico. La comparacién
cuali y cuantitativa del saber de los alumnos antes y después de la ensefianza, permitié concluir al respec-
to. La triangulacién de datos provenientes de los distintos andlisis propuestos, posibilitd establecer con-
clusiones acerca de cémo aprenden los estudiantes ante la propuesta de ensefianza implementada.

A. Sujetos

La propuesta disefiada se implementé en un curso de Fisica II de la FIO conformado por 79 estudiantes
inscriptos. De ellos, 32 estuvieron presentes en la instancia de pre y postest y concurrieron asiduamente a
clase. A los fines de la investigacién realizada, se consideraron las producciones de dichos estudiantes.

B. Los instrumentos de recoleccion de datos

Para obtener datos que permitan conocer cémo interpretan el fendmeno de IE los alumnos a los cuales fue
dirigida la ensefianza, se disefiaron actividades que involucran situaciones problematicas conocidas por
ellos y cuya resolucidn les resultase significativa. Fueron validadas por expertos de la UNCPBA y puestas
a prueba con alumnos del dltimo afio de la carrera de Profesorado de Fisica del Instituto de Formacién
Docente N° 22. A partir de dicha implementacién, se analiz el tiempo que demandaba la resolucién de
las mismas, la claridad de las consignas y su pertinencia para obtener los datos necesarios.

8https://wwwAyoutube.com/watch?V=2hV2JN8d8OA&feature:youtuAbe
9Conforman lo que se denomina en el marco de la asignatura el Trabajo practico de problemas (TPP).
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Con la actividad propuesta en la instancia pretest (coincidente con la instancia didéctica de iniciacién
de la propuesta de ensefianza) se les solicit6 a los alumnos que expliquen cémo puede encenderse una
lampara usando alambre de cobre y un imdn y cémo proceder para generar la maxima fem posible, mani-
pulando esos elementos. En la instancia postest (coincidente con la instancia didactica de sintesis) se les
presenté dos problemas: uno de indole mds cualitativa donde debieron enunciar las condiciones (elemen-
tos y fenémenos) necesarios para que se genere el fendmeno de IE y otro de indole mds cuantitativa,
donde debieron aplicar la Ley de Faraday-Lenz para resolver la situacion. Las actividades propuestas en
estas instancias se presentan en el Anexo.

V. RESULTADOS

Se organiz6 las ideas manifestadas por los estudiantes al elaborar sus respuestas en la instancia pretest, en
cuatro categorfas. En la categoria 0 se agruparon aquellas respuestas que denotaron el desconocimiento
del fendmeno de induccién electromagnética. En la categoria I, aquellas ideas incorrectas desde el punto
de vista cientifico, basadas en hechos o datos y razonamientos reduccionistas, que los lleva a asumir por
ejemplo que el imédn o el campo generado por él, actia como fuente de diferencia de potencial al igual
que una pila o baterfa. Se agruparon en esta categoria respuestas del tipo: “el alambre es un conductor,
por lo que hace que la energia del imdn vaya a la ldmpara y haga que funcione”.

En la categoria II se reunieron ideas a las que subyacen razonamientos de causalidades lineales sim-
ples, que los lleva a concebir, por ejemplo, que la fem inducida se genera gracias a la existencia de un
campo magnético variable en el tiempo, sin reconocerse el resto de los procesos y variables involucradas.
Se agruparon en esta categoria respuestas del tipo: “si se bobina el imdn con alambre, el imdn genera un
campo en el alambre de cobre que genera una corriente”. En la categoria III se agruparon aquellas ideas
coherentes con las de la ciencia, pero que por algin motivo resultan incompletas. Se incorpord aqui la
respuesta que dio un alumno que fue capaz de explicar cualitativamente el fenémeno (reconociendo co-
rrectamente a los elementos involucrados y los procesos que se llevan a cabo) pero no asi, de reconocer y
utilizar la relacién cuantitativa (establecida por la Ley de Faraday) que vincula a las variables involucra-
das en la generacion de la fem. Dicho alumno respondié: “el imdn genera un campo magnético variable
en el punto donde estd el bobinado del conductory genera un movimiento de cargas”.

En esta instancia inicial, la categoria O fue utilizada por 6estudiantes; la I por 4, la II por 21 y la cate-
goria III por 1. Al analizar las respuestas elaboradas por los estudiantes en la instancia postest, se pudo
utilizar las mismas categorias definidas en el pretest y s6lo se debié incluir la IV que contempla la idea
cientifica. Esta implica concebir que resulta posible inducir una fuerza electromotriz (fem) en un circuito
cerrado, si se varia en el tiempo el flujo magnético que atraviesa el drea delimitada por dicho circuito.
Variar el flujo magnético en el tiempo implica: variar la intensidad del campo magnético en el cual esta
inmerso el circuito, modificar el drea que define el circuito, mover dicho circuito en una zona donde exis-
ta un campo magnético constante o la combinacién de todas estas acciones. La intensidad de la fem indu-
cida resulta proporcional a la intensidad del cambio del flujo magnético en el tiempo (Ley de Faraday).
En esta instancia final, la categoria O fue usada por 2 estudiantes; la II por 1; la III por 11 y la IV por 18
(la categoria I no fue usada). La figura 2 muestra la frecuencia con que las categorias definidas fueron
utilizadas por el grupo de estudiantes antes y después de implementada la ensefianza.
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FIGURA 2. Grifico comparativo del uso de distintas categorias antes y después de la ensefianza.
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Como puede observarse, antes de la ensefianza el grupo de estudiantes tendia a usar ideas incorrectas e
incompletas para explicar la generacién de una fem por el fendmeno de IE. Luego de la ensefianza, en
tanto, mas del 80 % de las respuestas se agrupd en las categorias III y IV lo que implica que aument6 la
tendencia a utilizarla ley de Faraday para explicar el fendmeno analizado. Los cambios detectados darian
cuenta del aprendizaje experimentado, el cual implicé el paso de un desconocimiento del fendmeno (y el
uso de ideas intuitivas para intentar interpretarlo) al uso de modelos abstractos y razonamientos pluriva-
riados.

VI. CONCLUSIONES

Atendiendo a los objetivos propuestos para el trabajo de investigacién exploratorio llevado adelante, se
hallé que inicialmente los estudiantes tendieron a explicar el fendmeno en términos de hechos y datos y
razonamientos reduccionistas, usando ideas incorrectas desde el punto de vista de la Fisica. En tanto,
luego de la ensefianza usaron con mayor frecuencia las ideas comprendidas en las categorias III y IV, que
involucran el uso de modelos sistémicos y modos de razonar coherentes con los de la Fisica. Se interpreta
a estos cambios como un indicativo que los estudiantes habrian construido un saber coherente con el de
esta disciplina cientifica con relacién al fenémeno de IE. Habria ayudado a dicha construccién:

* la incorporacién en el proceso de enseflanza de una instancia inicial donde ellos individualmente
primero y con la guia del docente luego, pudieran explicitar y analizar sus concepciones;

¢ un segundo momento donde se aborda el fendmeno experimentalmente (de forma real y virtual)
haciendo alusién explicita a las distintas variables que intervienen y a los procesos que ocurren;

e un tercer momento donde los estudiantes trabajando en pequefios grupos y bajo la guia de los do-
centes, resolvieran situaciones que implican elaborar explicaciones y resolver problemas cuali y cuantita-
tivos de creciente complejidad y apertura;

* y una cuarta etapa donde al igual que en la inicial, evaluaran sus ideas al finalizar la ensefanza (y
previo a la instancia de evaluacién formal).

No obstante, cabe destacar que un importante porcentaje de respuestas elaboradas en la instancia post-
est fueron agrupadas en la categoria III, que involucran ideas coherentes con las de la ciencia, pero in-
completas. Haciendo un andlisis mds exhaustivo de estos casos, se observé que la mayoria de los
estudiantes que usaron estas ideas (8 de 11) lograron elaborar una explicacién cualitativa del fenémeno,
pero tuvieron inconvenientes en aplicar cuantitativamente la ley de Faraday.

Estos resultados dejan en evidencia la naturaleza de algunos de los obstaculos que los alumnos deben
superar al aprender y que deben ser tenidos en cuenta al disefar la ensefianza. Atendiendo a ello, actual-
mente el grupo de trabajo se encuentra redisefiando esta propuesta inicialmente compartida con el grupo
de alumnos, la que serd nuevamente implementada en el presente ciclo lectivo. La evaluacién del apren-
dizaje que ésta propicie, serd objetivo central de la tesis de maestria que estd elaborando la primera autora
de este trabajo.
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ANEXO

A. PRETEST

TARJETA 1

Considerando un circuito como el representado en la figura:

“;Puede encenderse la lampara sin utilizar la red eléctrica, un capacitor, una pila o una bateria?” O

Si crees que SI, indica qué elementos necesitarias y EXPLICA qué harfas para lograr que la ldmpara se encien- _@_
da. Si crees que NO, explica por qué.

TARJETA 2 .
Con los materiales mostrados en la figura (imén, alambre de cobre), es posible encender la lampara sin u 6 9

conectarla a una pila, baterfa, capacitor o red domiciliaria.

1. Propone qué harfas para lograr encender la lampara, con los materiales dados. Realiza un dibujo o
esquema, que acompaile tu respuesta.

2. Explica la funcién que cumple cada uno de los elementos para hacer posible que la ldmpara se encienda.
3.  Explica el fenémeno fisico involucrado.

TARJETA 3

Esta simulacién te muestra una experiencia simulada en un laboratorio virtual. La imagen capturada de la
pantalla muestra un instante determinado.

1. Explica por qué crees que se enciende la ldmpara.

2. Si se cambiara la 1dmpara del experimento virtual por otra que requiere mayor diferencia de poten-
cial para disipar la mdxima potencia, ;qué modificaciones le harfas al circuito propuesto o al procedi-
miento empleado, a fin de lograr que esta ldmpara se encienda? Justifica tu respuesta.

B. POSTEST v :
Problema N° 1:1. Una espira circular de radio R se mueve con velocidad v en las proximidades de un cable ,—‘M
que transporta una corriente de intensidad i. a) Mientras la espira se estd moviendo en la direccién y sentido v

indicados en la figura A, ;aparece una corriente en dicha espira? Si tu respuesta es afirmativa, indica cudl es

el sentido de la misma y explica detalladamente su origen. b) Mientras la espira se estd moviendo en la  gyyup ;
direccién y sentido indicados en la figura B, japarece una corriente en dicha espira? Si consideras que si, T ——
indica cudl es el sentido de la misma y explica detalladamente su origen.

IL. Un ciclista coloca en su bicicleta una ldmpara que funciona con un voltaje de 6 V y una corriente de 300
mA, la que es “alimentada” por una dinamo conectada a la rueda de su bicicleta. Este dispositivo consiste en
una espira circular de 3 cm radio y 100 vueltas de alambre, que gira en un campo magnético de 100 mT. ;Qué
frecuencia tiene que alcanzar la dinamo en su movimiento para que se establezca en los extremos de la lampa-
ra, la maxima diferencia de potencial para la cual fue fabricada?
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