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Resumen

Se presenta el analisis de un trabajo por proyectos realizado en un curso de cuarto afio de una escuela primaria, generado a partir
de un apagdn eléctrico masivo y extendido en el tiempo, ocurrido a mediados de junio de 2019 en Argentina. Se busca explorar y
comprender qué conceptos y actitudes cientificas se lograron construir durante el desarrollo del proyecto, y qué papel tuvieron en
este proceso los estudiantes. En particular, se analiza la forma en que concurren la intencionalidad del aprendizaje, la conexién con
el entorno real y la vivencia de los estudiantes. Se realiz6 una inmersién en el campo con observaciones no participantes en clases
dentro y fuera del aula y en reuniones del equipo docente. El trabajo destaca el resultado de la co-construccidn de un interés
comun, que fue un hecho del entorno real de los estudiantes, que dio lugar a la entrada al aula de conceptos complejos como
corriente eléctrica e induccion electromagnética, incidiendo asi en la intencionalidad del aprendizaje y en las vivencias de las situa-
ciones dentro y fuera del aula, por los estudiantes junto a sus docentes.
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Abstract

The analysis of a project work carried out in a fourth-year course of an elementary school, generated from a massive and extended
electrical blackout, occurred in mid-June 2019 in Argentina is presented. The aim is to explore and understand the scientific con-
cepts that were achieved during the development of the project, and the role the students had in this process. In particular, the
way in which the intentionality of learning, the connection with the real environment and the experience of the students concur
are analyzed. A set of non-participant observations in classes and in the meetings of the teaching team were done. The work high-
lights the result of the co-construction of a common interest, which was a fact of the real environment of the students, which led
to the entry into the classroom of complex concepts such as electric current and electromagnetic induction, thus influencing the
intentionality of the learning and in the experiences of the situations inside and outside the classroom, by the students together
with their teachers.
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Conceptos basicos de electricidad

I.INTRODUCCION

La ensefianza de conceptos relativos a electricidad y magnetismo esta propuesto para el segundo ciclo en los docu-
mentos curriculares de la Provincia de Buenos Aires, donde se propone en el bloque de Materiales “acercar a los
alumnos a un saber sistemdtico sobre (...) el magnetismo y la electricidad, organizando la informacion de sucesivas
actividades experimentales y debates, haciendo nuevas generalizaciones sobre sus propiedades” (Direccién General
de Cultura y Educacion para la Educacion Primaria, 2018, pdg. 257). Equipos de trabajo con extensa trayectoria en el
tema, afirman que las investigaciones que se ocupan del aprendizaje logrado por los estudiantes con relacién a la
induccidn electromagnética son incipientes y escasos (Zuza, Almudi y Jenaro; 2012). Por su parte, aquellos que lo
hacen encuentran que los alumnos presentan serias dificultades para aprender los conceptos y leyes del electromag-
netismo (Almudi, Zuza, y Guisasola; 2016). Coincidiendo con estos autores, se esta frente a “un problema diddctico no
muy investigado y que necesita de mayor investigacion tanto en dificultades de aprendizaje como sobre disefio de
secuencias de ensefianza que mejoren el aprendizaje del alumnado” (Zuza, Almudi y Jenaro; 2012). A esto podemos
agregar la necesidad de contextualizar dichas investigaciones en el nivel primario, dado que los trabajos que estudian
las ideas, dificultades y aprendizaje de los alumnos, o las propuestas de ensefianza se abocan principalmente al nivel
universitario (por ejemplo Meneses Villagra, y Caballero Sahelices (1995) hasta mas actuales como Braunmiiller, Bravo
y Judrez (2019)) También son escasos los que estudian cémo piensan alumnos de nivel secundario (como los de Loftus,
1996; Saglam y Millas, 2006) y, mas aln aquellos que indagan como aprenden y qué dificultades tienen al aprender
los conceptos y leyes asociados a la induccidon electromagnética, estudiantes de este nivel educativo. Algunas pro-
puestas de ensefianza son las de Inorreta, Montero, Braunmiiller, Bravo, Bouciguez y Sequeira (2017) y Bravo, Bouci-
guez y Braunmdiller (2019).

Son mas que conocidas las consecuencias de una ensefianza tradicional basada en el esquema de exposicidn, es-
cucha, memorizacién y repeticién, donde el centro es el contenido y no quien aprende, dado que dificulta el desarrollo
del pensamiento critico y reflexivo; no responde a las necesidades de cada estudiante, ni tiene en cuenta sus ritmos
de aprendizaje; impide que los estudiantes sean autdénomos y creativos impartiendo una Unica visién, que ademas no
se adapta a los distintos contextos; y los saberes se ofrecen de manera cada vez mas fragmentada sin conexion con
otros conocimientos que permitan comprender la realidad (Carbonell Sebarroja, 2014). Una posible alternativa a esta
forma de concebir la ensefianza y el aprendizaje es el trabajo por proyectos (Hernandez, 2000; Hernandez y Ventura,
1998) o aprendizaje basado en proyectos (ABP)?, una de las perspectivas dentro de las llamadas «pedagogias activas».
El ABP tiene actualmente larga trayectoria en el ambito educativo (De la Fuente, 2012; Hernandez, 2002; Knoll, 1997;
Lacueva, 2006; Masferrer y Baquerd, 2014; Perrenaud, 2004, Trujillo, 2012; Pozuelos Estrada y Rodriguez Miranda,
2008, entre muchos otros) aunque es una tematica de debate actual.

Actualmente el panorama es amplio, ya que varios autores se ocuparon de definir qué es (y que no es) el ABP,
coincidiendo en entenderlo como una estrategia metodoldgica de ensefianza aplicable a todos los niveles educativos,
estableciendo asi sus claves, sus fases, los roles del profesor y del estudiante (Anijovich y Mora, 2009; Giroux, 1990),
definiendo en ocasiones los tipos de proyecto y sus fases de desarrollo (Lacueva, 2006). Sin embargo, Hernandez
(2002) y Vergara (2016) buscando superar este reduccionismo, insisten en que el enfoque por proyectos es mucho
mas que una metodologia, una pedagogia o una formula didactica basada en una serie de pasos. Reconocer que el
aprendizaje es una practica emocional, ademas de cognitiva y comportamental requiere una nueva mirada a la escuela
en su totalidad, considerando primordialmente que la educacién en general es un problema politico (Terigi 2006,
2008; Carbonell Sebarroja, 2015; Masferrer y Baquerd, 2014). Ademas de conllevar incidencia en la vision politica,
educativa, curricular, el ABP implica profundos cambios en la mirada del mismo conocimiento: se requiere construir
una nueva nocién de vinculo con los estudiantes, enfatizando en otras posibilidades de vivenciar situaciones de ense-
flanza y aprendizaje y naturalizando el proceso de ensefianza como un espacio de incerteza, donde no todo esta pre-
visto, y que esto, lejos de ser un obstaculo, sea el motor de la busqueda de conocimientos (Larrosa, 2006)

Los autores Carbonell Sebarroja (2015) y Vergara (2016) esclarecen el panorama dando una idea de lo que no
implica el ABP: no necesariamente implica una actividad interdisciplinar, ni el uso de tecnologias, ni es un modelo
Unico de ensefianza (en el sentido de tener que trabajar todo el tiempo por proyectos) ni es algo que los docentes
disefien y los estudiantes realizan. Lo esencial es trabajar desde, con y para la realidad: no se hacen supuestos sobre
una hipotética realidad —lejana y totalmente desconocida para los estudiantes- de la que se supone un problema a
resolver: se trabaja directamente con una situacidn concreta, con cifras reales y, a ser posible, en la que habitan los
estudiantes (Carbonell Sebarroja, 2015). La perspectiva epistemoldgica acerca de la construccién del conocimiento
por parte de los estudiantes requiere deconstruir la idea de generar situaciones artificiales para conseguir que los
estudiantes aprendan. Lo esencial es que los conocimientos disciplinares, resulten Utiles para resolver inquietudes de

El acrénimo ABP también es utilizado para designar el aprendizaje basado en problemas, diferente del aprendizaje basado en proyectos que se
refiere aqui.
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los estudiantes: que permita responder a sus dudas en torno a un tema o amplie el marco de anélisis sobre un eje
tematico que se plantee.

Son numerosas las publicaciones que reportan la puesta en practica del ABP en variadas circunstancias y niveles
educativos (Rodriguez Sandoval y Cortés-Rodriguez 2010; Mioduser y Betzer 2007), algunos abocados a la ensefianza
de las ciencias naturales (Gomez y Quintanilla, 2015) coincidiendo ellas en el factor motivacional que implica para los
estudiantes. Por otro lado, en menor medida se encuentra investigaciones con el propdsito de analizar la relacién de
los profesores y el ABP (Monel y Carbajo, 2011; Caballero, Briones y Flores, 2014). En un trabajo previo (Fanaro, Suas-
nabary Elgue, 2020) nos ocupamos de describir y comprender el posicionamiento de los docentes respecto al sabery
al estudiante para co-construir un proyecto con sus estudiantes y llevarlo a cabo, analizando las acciones concretas
deseables y necesarias para que el proceso de ensefiar y aprender por proyectos pueda llevarse a cabo. En este tra-
bajo, queremos analizar qué acciones, producciones y actitudes de los estudiantes, permitieron la construccién de
saberes relativos a la electricidad y magnetismo cuando vivenciaron un trabajo por proyectos. Se trata en realidad de
una co-construccion, puesto que estas se realizaron en un ambiente escolar junto con otros actores que colaboraron
en este proceso: docentes, instituciones, etc., es decir no concebimos analizar las acciones, producciones y actitudes
de los estudiantes de forma independiente de las acciones y actitudes del resto. En este contexto nos proponemos
abordar las siguientes preguntas: écudles fueron las acciones, producciones y actitudes de los estudiantes durante el
trabajo por proyectos que permitieron que el proceso de ensefianza y aprendizaje de conceptos relativos a electricidad
y magnetismo tenga lugar? Y, équé conceptos e ideas acerca de electricidad y magnetismo se lograron poner en juego
en el proyecto?

Il. MARCO CONCEPTUAL DE REFERENCIA

Construir un marco de enseflanza que se adapte a los estudiantes de las escuelas actuales requiere algunas rupturas
hasta ahora inamovibles como la separacién entre lo que se aprende dentro y fuera de las aulas; la separacion de los
contenidos en materias inconexas; el valor de la acumulacion de contenidos y no de su uso practico en situaciones
concretas; el alejamiento de la realidad en el proceso de aprendizaje y el papel que debe desempeniar el docente en
todo este proceso. Un posible marco de referencia para la ensefianza y el aprendizaje basado en proyectos se basa en
los siguientes ejes, que seran utilizados como nuestras categorias de analisis para describir el desarrollo del proyecto:

A. El aprendizaje: acto intencional y en conexion con la realidad

Aprendemos cuando hay algo que se situa en una necesidad de conocer. Segun Vergara (2016: 32) nuestros estudian-
tes —y nosotros mismos— aprendemos porque queremos, y para que esto suceda debe conectar con nuestra vida, con
nuestros intereses. Sin embargo, como educadores, esto enseguida plantea una gran pregunta y es cdmo establecer
un interés «comun», compartido: se trata de establecer entre ambas partes, un interés que no es personal y privado,
sino que sea un asunto de todos, por ejemplo, del barrio, la comunidad, la ciudad. En este sentido, Larrosa (2018)
alerta de que “no es posible que la escuela parta del interés de los estudiantes, a no ser que haya un desplazamiento
que convierta ese interés en un asunto comun” (Ibid., p.100). Se trata de construir un interés de todos, que concierne
a todos. El autor sostiene que se trata de construir un asunto «colocado entre todos», haciendo referencia al origen
etimoldgico de la palabra interés, ya que lo que tiene interés es lo que es o esta entre, en medio, lo que ya es de todos
en general y, por tanto, de nadie en particular. El docente tiene un rol fundamental en este momento, pues es el
encargado de tomar las palabras de sus estudiantes, y convertirlas en un “asunto para hablar”, para pensar, donde
todos dirijan la mirada y la atencidn, es decir para ensefiar. En este sentido, es preciso ser cuidadosos con la idea de
gue una pedagogia activa o innovadora parta de los intereses de los estudiantes. El interés no es un elemento dado a
priori, ni potestad de uno o varios sujetos; es la resultante -siempre provisoria- de una construccion colectiva y dialé-
gica. Por ello mismo, tampoco es una cuestion aritmética, en el sentido de “el interés de la mayoria”. El interés comun
supone una larga conversacion, propuestas, idas y vueltas, durante las cuales el rol de coordinador del docente es
fundamental.

B. La importancia de la vivencia en el aprendizaje

En el ambito de las ciencias que no son exactas, a las vivencias se las refiere con el término “experiencia” y entonces
se propone pensar la educacién “a partir de la experiencia”.

Proponerse la experiencia educativa como aquello a investigar es proponerse, en primer lugar, estudiar lo educativo en
tanto que vivido, en tanto lo que se vive. Pero sobre todo es acercarse a lo que alguien vive [...] significa centrarse en las
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cualidades de lo que se vive: acontecimientos que estdn situados en el tiempo, que se viven temporalmente, que estdn
localizados en momentos, lugares, relaciones. (Contreras y Pérez de Lara, 2013, p.23)

Asi, Larrosa (2006) reivindica este concepto como un modo de habitar el mundo, como sujetos abiertos, vulnerables,
sensibles, temblorosos, de carne y hueso. Es en cierta forma, una idea contrapuesta a la del experimento fisico, donde
hay un control de las variables, y una intencién de objetivacion, de universalizacién y, por el contrario, la vivencia es
siempre de alguien, subjetiva, es siempre de aqui y de ahora, contextual, finita, provisional, sensible. Por el contrario,
al vivenciar una situacién, a veces sucede lo imprevisto, a veces vacilan nuestras palabras, nuestros saberes, nuestras
técnicas, nuestros poderes, nuestras ideas, nuestras intenciones, como en la vida misma. Por lo tanto, adoptaremos
en este contexto el término de “vivencia” para evitar la confusién de términos. Esta vivencia debe incorporar a la
persona en su totalidad —en todas sus dimensiones: racional, relacional, emocional y fisica y social (Vergara, 2016), y
se construye en contexto: la realidad contextual de la comunidad que aprende, y es subjetiva: es una situacidon que
vive el estudiante y que incorpora a su forma de entender la realidad y su posicidn en ella. Esta vivencia lo dota de
herramientas, procesos, rutinas de pensamiento, etc.; es una vivencia que enfrenta a la persona a una idea previay la
cuestiona en términos vivenciales, con vistas a reforzarla, modificarla o mejorarla. Reconocemos que, en este sentido
la vivencia tiene un componente cognitivo, pero no se limita a meros aspectos racionales; nos alejamos también de
las nociones de sentido comun de la experiencia que aluden a la acumulacién, como la "experiencia laboral" o como
cuando se dice "es alguien con experiencia”.

Ill. METODOLOGIA

Se realizd una inmersién en el campo de un tiempo de ocho semanas, cubriendo desde la gestacion del proyecto,
hasta la presentacién del producto final por parte de los estudiantes.

Se realizaron las observaciones no participantes en las cinco reuniones de dos horas de duracién semanal con el
equipo de docentes, y en los diez momentos del desarrollo del proyecto (esto incluye las clases del docente de afio y
de clases de areas de musica y ciencias de la computacidn y en dos salidas educativas fuera de la escuela) realizando
toma de notas y audios.

Finalmente, se realizd una entrevista grupal semiestructurada a los docentes que participaron en el proyecto, para
conocer desde su punto de vista las dificultades o aspectos positivos de este proyecto.

La seleccidn del colegio y del curso fue intencional, ya que se trata de un colegio publico de gestidn privada de
formacion reciente de la ciudad de Tandil, Buenos Aires que realiza innovacién educativa ya que los cambios que se
generan no son sélo algunas actividades aisladas y ocasionales, sino que forman parte de la cotidianeidad de las prac-
ticas y el contexto escolar, donde explicitamente las bases pedagdgicas del colegio se dirigen al ABP. La escuela se
estructura por afios escolares, con un docente de aula (con quienes estan la mayor parte del tiempo) y profesores de
materias especiales (musica, inglés y ciencias de la computacién). El armado y la planificacion de los proyectos en esta
institucidn se realiza en forma colaborativa por todo el personal de la instituciéon (maestras de grado, profesores de
areas especiales) en reuniones semanales de dos horas de duracién donde se tratan cuestiones de indole institucional
en general, y luego los docentes, por curso, dedican un tiempo al tratado de la construccién y reflexién de los proyec-
tos que se estan trabajando, y a la viabilidad de nuevos proyectos. Por su parte, se selecciond el cuarto grado porque
este era el primer curso del colegio que desde el principio trabaja por proyectos, es decir para estos estudiantes lo
natural en la escuela era trabajar por proyectos.

Para responder las preguntas planteadas en este trabajo, describimos los distintos momentos del desarrollo del
proyecto con base en las dos categorias del marco de referencia que describimos: el aprendizaje como acto intencional
y las vivencias educativas. Identificamos asi, las acciones, producciones y actitudes de los estudiantes durante el tra-
bajo por proyectos que permitieron que el proceso de ensefanza y aprendizaje de conceptos relativos a electricidad
y magnetismo tenga lugar.

IV. ANALISIS Y RESULTADOS

A. El aprendizaje como acto intencional: é¢Por qué se produjo el apagon y que puedo hacer si pasa otra vez?

Una de las actividades que conforman las caracteristicas del colegio es la realizacidon de una conversacion cotidiana
entre cada docente y su grupo de estudiantes, donde se tiene la oportunidad de contar vivencias, ideas o situaciones
vividas, que consideren interesante comunicar a sus pares. En este tiempo, que se da como inicio de la jornada escolar

(duracion aproximada de 15 minutos), se escuchan a los estudiantes y se perciben sus intereses y necesidades. Aqui
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se destaca que no se trata de cualquier escucha, sino en el mismo sentido que el concepto que sostienen Sierra y
Blanco (2017) de la escucha como investigacion de la vivencia educativa. Esta escucha requiere un ejercicio dificil, que
supone un desplazamiento de la atencion: del docente y lo que esta buscando y de lo que piensa (y siente) sobre eso,
alo que puede que no conozca, a lo que es nuevo, a lo que no habia pensado previamente, a lo que puede descolocarlo
o conmoverlo. Asi, esto no es algo que simplemente sucede, sino que requiere de un ejercicio consciente y sostenido
para reconocer que la escucha es una oportunidad de transformacién, de oportunidad para aprender. En el caso del
proyecto en analisis, una de las cuestiones que tuvo mas resonancia dentro de las conversaciones en diferentes rondas
fue la hipotética posibilidad de que el apagdn se prolongara en el tiempo, lo que motivé a pensar sobre la necesidad
de considerar formas alternativas de obtener energia para superar las dificultades vividas. De ahi que, la motivacién
para aprender es el desafio de disefiar un prototipo de artefacto que satisfaga una necesidad utilizando energias re-
novables. El propdsito del proyecto es abordar los conceptos de electricidad y magnetismo trabajados, desarrollando
la imaginacion y la creatividad de los estudiantes para el disefio en sus carpetas, mas alld de la construcciéon del pro-
totipo y su funcionamiento en si mismo. Los estudiantes realizaron una presentacién de sus esquemas de prototipos,
ayudados por diapositivas disefiadas por ellos mismos, indicando las partes componentes de sus prototipos inventa-
dos, y el funcionamiento de los mismos, en todos los casos haciendo referencia al movimiento de imanes para producir
corriente eléctrica. Presentaron sus disefios de prototipos ante pares, padres y directivos del colegio, y personas cali-
ficadas (las mismas que habian disipado las dudas de los docentes al comenzar el proyecto) quienes realizaron las
devoluciones pertinentes.

Algunas imagenes de los doce disefios de prototipos inventados por los estudiantes se presentan en la figura 1, en
los cuales se puede apreciar que los estudiantes sefialan (tanto en su esquema como en la exposicidn) las partes
fundamentales del motor: bobina, iman, cables.

FIGURA 1. Algunos de los bosquejos o prototipos de los inventos realizados algunos grupos de estudiantes.

Ademas, algunos estudiantes se sintieron tan motivados que, si bien no era lo esperado, ademas inventaron algu-
nos pequefios y sencillos artefactos en los cuales se transforma la energia mecdanica en eléctrica, como se muestra en
la figura 2.

FIGURA 2. Algunos de los inventos realizados por los estudiantes.

Con el propdsito de comprender un fendmeno que afectd a todos los estudiantes (y a la poblacion en general) se
generd la intencion de aprender los conceptos e ideas que permitirian generar el producto final y mostrarlo ante los
demds miembros de la comunidad escolar. Es decir, todo lo que habia que aprender para la construccidon del prototipo,
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generaba en los estudiantes, la intencidn de aprenderlo. Cabe destacar asi la importancia de “ensayar” una solucion
al malestar y la falta de recursos ante el apagdn eléctrico, en lugar de resolver en si el problema real.

La conexidn de los conceptos e ideas que se estaban estudiando surgié cuando el proyecto ya habia comenzado a

andar, y se planificaron dos salidas: a la usina de energia eléctrica de la ciudad y a una casa totalmente autosustentable
de la ciudad, denominada «La osera». En ambas visitas los docentes acompafiaron a sus estudiantes, y mantuvieron
la actitud de curiosidad y apertura, promoviendo asi en los estudiantes estas actitudes también, puesto que se trata
de dos lugares de visita poco comun. En la visita a la Usina, todos recibieron una breve charla informativa acerca de la
generacion eléctrica en Argentina, y su distribucion hasta los hogares, y una historia de su creacion. También tuvo
lugar la seguridad en el hogar, el cuidado del medio ambiente, el uso responsable de la energia y el riesgo eléctrico.
Luego los estudiantes cuestionaron acerca de la generacion de la electricidad en nuestro pais, su distribucién, el tra-
bajo de los operarios de la Usina, los costos de produccion y distribucidn, la seguridad en el uso de la electricidad en
sus hogares, sobre los cableados subterraneos, sobre las unidades de la corriente eléctrica, etc. El recorrido finalizé
con la visita a la sala de maquinas original de la Usina que actualmente no esta funcionando, donde los estudiantes y
docentes también, hicieron preguntas que fueron también respondidas por el personal.
Luego se realizd la visita a «La Osera de la Sierra» dentro de un espacio sustentable, disefiado y construido con mate-
riales naturales, donde pudieron conocer acerca de la obtencidn de energia a través del sol y el aprovechamiento
eficiente del agua. En ese contexto los estudiantes realizaron numerosas e interesantes preguntas relativas a la gene-
racion de electricidad sin depender de la Usina, que fueron respondidas por su disefiador y constructor. La figura 3
muestra fotografias capturaron dos instantes de ambas salidas:

PR

FIGURA 3. Izquierda: Fotografia de los estudiantes y docentes en la usina de electricidad de la ciudad de Tandil. Derecha: los estu-
diantes conversando con el disefiador y constructor de la casa autosustentable.

El aprender fuera del aula es un aspecto destacado en el ABP. Permite trascender el ensefiar como una tarea
individual, sectorizada, donde el conocimiento tiene que ser primero apropiado y luego impartido por un docente que
lleva a cabo la clase de manera individual. Realizar una ‘salida’ o una ‘visita’ convierte el aprender en un acto colectivo
donde docentes (en plural) y estudiantes comparten una vivencia de descubrimiento y aprendizaje (para todos era
una experiencia de primera vez en relacién con el lugar y sus caracteristicas). Profesores y alumnos se asombran jun-
tos, escuchan juntos, prestan su atencion algo que les es nuevo (y en ese ir juntos, los profesores también ensefian
con su hacer, con el testimonio genuino de enfrentarse a algo sobre lo que no son especialistas, que no dominan, que
no saben, pero quieren saber). En ese ir a algun lugar, necesariamente se suman otros sectores de la sociedad los que
también tienen que trabajar sobre decisiones didacticas que le competen al conjunto (Birgin y Terigi, 1998). En el
marco de la propuesta del colegio, buscar lugares donde ir, personas que invitar o visitas a realizar no es una opcidn,
estd planteado como imperativo. Lo que se busca es hacer un ida y vuelta entre el adentro y el afuera de lo escolar.
Hay un momento que es de ingreso de algo que sucede en ‘la realidad’ (eso que llamamos la construccién del interés
comun) en que algo que sucede fuera de la escuela ingresa, y es tomado y construido como objeto de ensefianza y de
aprendizaje. Pero hay un momento de retorno, de volver a conectar eso que se planificé con el afuera, con el entorno
cercano. Algo que destacan los miembros del equipo docente es que este imperativo los obliga a una actitud constante
de aperturay busqueda en la que ante cada proyecto van descubriendo nuevas instituciones, lugares y personalidades
de su entorno cercano, de la ciudad.

B. Las vivencias en el proyecto “La fabrica de inventos”
Considerando la importancia de las vivencias de los estudiantes para su propio aprendizaje, en todo el desarrollo del

proyecto, los docentes propusieron distintas situaciones conducentes al aprendizaje de conceptos fisicos de electrici-
dad y magnetismo junto con las actitudes y saberes deseables de la educacidén. Recordemos que se trata en este caso
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de no reducir la vivencia a los acontecimientos, sino a lo que éstos significan e importan para los estudiantes. El aban-
dono de la clase tradicional, donde prevalece el dictado, o la presentacidn de informacion por parte del docente y su
posterior copia en las carpetas de los estudiantes fue muy notorio. Asi, inicialmente el docente de aula propuso reco-
nocer las implicancias sociales del apagdn, mas alla de las repercusiones personales. Para ello, se propusieron lecturas
de diferentes articulos periodisticos donde se hizo referencia a la causa (fallo en el sistema de interconexion eléctrica)
y sus consecuencias (en el transito y el transporte, la seguridad, el comercio, en pacientes electrodependientes, etc.).
En aula analizaron el recorrido de la energia eléctrica desde donde se genera (centrales edlicas, nucleares, hidroeléc-
tricas, solares) hasta llegar a los usuarios finales, en primer lugar, mediante un mapa que muestra la red SADI (Sistema
Argentino de Interconexion Eléctrica), para luego entrar en més detalle y estudiar las diferentes instancias de reduc-
cién de voltaje. Como parte de la creacidn de los prototipos comprendia utilizar recursos naturales renovables para la
generacion de energia, el docente les propuso a los estudiantes indagar sobre algunos inventos antiguos que conocie-
ran, para comprender los recursos empleados para su funcionamiento, teniendo en cuenta sus mecanismos. Utili-
zando referencias histdricas, se fueron adentrando en los principios fundamentales de los generadores de energia
eléctrica, para luego abordar los conceptos de electricidad estatica, corriente eléctrica y magnetismo, mediante reali-
zacion de sencillos experimentos en clase (frotacidén con globos para notar la electroestatica, trabajo con limaduras
de hierro e imanes, etc.), y también ejecutando simulaciones (en general obtenidas del conocido sitio web Phet Colo-
rado?) que ofrecieron la posibilidad de interpretar aspectos no visibles de estos fenémenos (como la interaccién entre
cargas eléctricas o las lineas de fuerza en los campos magnéticos), ayudados también con representaciones graficas.

El momento clave del aprendizaje del concepto de induccidn electromagnética se produjo cuando los estudiantes
construyeron un dinamo en el aula, a partir del movimiento de una rueda de bicicleta, como se muestra en la fotografia
de la figura 4. En este momento fue notorio el entusiasmo de los estudiantes para la construccidn y los intentos de
explicar su funcionamiento.

FIGURA 4. Los estudiantes generando corriente eléctrica a partir de un dinamo construido con una rueda de bicicleta, en una clase
compartida del docente de aula y la profesora de Ciencias de la Computacion.

En las ultimas semanas del proyecto, el docente retoma algunos aspectos de la representacion y su relacion con la
realidad, dando asi la oportunidad de proponer a sus estudiantes nociones relativas a la construccidn y propiedades
de la circunferencia y del triangulo, siempre en el contexto del problema. También en el momento de formular el texto
gue acompafiaria a las presentaciones de los prototipos inventados, el docente trabajé contenidos relativos a practicas
del lenguaje.

En cuanto al area de Ciencias de la Computacidn, la profesora propuso trabajar sobre el bloque de los Inventos y
la tecnologia, diferenciando elementos naturales de artificiales, orientados a componentes electrénicos y eléctricos.
En sus clases, realizaron un recorrido por la evolucion de la luz, desde la ldmpara de tungsteno, hasta los diodos led
utilizados en la actualidad. Para abordar algunas nociones basicas de energia eléctrica, la profesora permitié experi-
mentar con circuitos con corriente continua y algunos componentes electréonicos basicos, ofrecié un voltimetro para
realizar mediciones de diferencia de potencial de baterias. Si bien no es posible registrar la curiosidad y el entusiasmo
gue se nota en los estudiantes ante el desafio de realizar las conexiones y corroborar sus hipdtesis, este no es un
aspecto menor del desarrollo del proyecto. Esto permitid a los estudiantes hipotetizar resultados, realizar calculos
aproximados con la unidad de medida de la diferencia de potencial, y comprobarlos experimentalmente. En didlogo
con el docente de clases, y en conocimiento de la presentacion de la produccién final que harian los estudiantes, la
profesora ofrecid el uso de software para la creacién de presentaciones, que les permitié elaborar las diapositivas
utilizadas en la presentacidn final del proyecto ante el auditorio. La figura 5 captura momentos del trabajo de los
estudiantes.

2https://phet.colorado.edu/es/simulation/balloons y https://phet.colorado.edu/es/simulation/faradays-law
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FIGURA 5. Fotografias de los estudiantes manipulando fuentes de corriente continua, lamparas led y sus respectivas representa-
ciones en sus cuadernos.

Sintetizamos los conceptos abordados en las distintas situaciones en la tabla I.

Tabla I: Situaciones vivenciadas por los estudiantes y conceptos fisicos involucrados.

Situacidn y vivencia de apren-|Conceptos fisicos trabajados
dizaje

Rodar la rueda de bicicletay |Dinamo
encender la luz

Encender luz led con circuitos |Corriente, diferencia de potencial, fuentes de corriente continua, materiales
conductores (cables) conexiones en serie y en paralelo.

Salida a “La Usina” Transformaciones de energia eléctrica: de energia mecanica a energia eléctrica

Salida a “La Osera” Transformaciones de energia: de energia solar a energia eléctrica, materiales
conductores y aislantes.

Disefio y construccion de los |Representacidn en un esquema, bobina eléctrica, imanes, corriente continua,
prototipos energia mecdnica, energia luminica, transformaciones de energia

Finalmente queremos hacer notar como el concepto de vivencia, en tanto que permite a los estudiantes hacer la
situaciéon como suya, lleva a que los estudiantes dejen de actuar como meros receptores de los conceptos fisicos de
electricidad y magnetismo para ser constructores de esos saberes en su aspecto mas noble: asignando un sentido a lo
aprendido. Es decir que los estudiantes puedan construir esos conceptos y el convencimiento de su sentido, de su
utilidad, por supuesto un sentido acorde a su edad y que naturalmente con el tiempo ird modificandose.

V. CONCLUSIONES

Este trabajo indagd acerca de las acciones, producciones y conceptos bdsicos de electricidad y magnetismo que tuvie-
ron lugar en el trabajo por proyectos. A partir de las preguntas que realizaron los estudiantes tanto dentro y fuera del
aula, como por la co-construccidn de ese interés comun, es posible la entrada al aula de conceptos complejos como
corriente eléctrica e induccién electromagnética, en chicas y chicos de 9 afios, direccionados por la busqueda genera-
cién de electricidad por medios no convencionales. Es destacable que aparejado al aprendizaje de conceptos estuvo
la puesta en escena de las actitudes de los estudiantes y docentes, que permitieron el ambiente de trabajo por pro-
yectos: el aprendizaje de la escucha, de la espera, y la autoconfianza de los estudiantes, tanto dentro como fuera del
aula. Esto es muy valorable, ya que consideramos que estas actitudes de intencionalidad del aprendizaje y de predis-
posicion para las vivencias de las situaciones presentadas, que las sientan como propias, constituyen la base para la
construccién de los conceptos fisicos que se quiere que los estudiantes aprendan. Una construccidn con sentido, es
decir con razon de ser, con un sentido que es distinto al sentido de origen, la Fisica en este caso.

A partir de la inmersidn en el campo realizada es posible concluir que el protagonismo de los estudiantes tuvo
lugar en la mayoria de los momentos, puesto que ellos plantearon las preguntas, las tematicas, la escucha. Sin em-
bargo, queremos destacar que este protagonismo es co-dependiente del accionar de los docentes, quienes, sostuvie-
ron actitudes de apertura al didlogo y a la mirada de sus pares, de sus estudiantes y de otros actores de la ensefianza,
que no siempre se encuentran dentro de la escuela.

El hecho que los docentes formen un equipo de trabajo, y que cuenten tanto con el espacio como con el tiempo
para plantear ideas, dudas, y recibir el apoyo de la institucidon fue lo que permitié que el proyecto se logre llevar
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adelante. Los docentes como equipo y apoyados en (y en conjunto con) la institucién donde trabajan son quienes
tienen entre sus manos la posibilidad de realizar la innovacién en su cotidiano, la que no es ocasional, ni para unos
pocos estudiantes. El gran desafio es encontrar la forma de fomentar esta comunicacion y acentuar el mecanismo de
trabajo docente en equipo. A partir del conocimiento generado en este trabajo, la investigacién planea continuar
proponiendo a los docentes en formacidn, vivenciar situaciones de ABP (de construccion de intereses comunes, de
planificacién colectiva, de exploracion del entorno, de trabajo interdisciplinar) desde la propia formacidn, y a partir de
la reflexién y reformulacion de estas vivencias, que puedan en forma paulatina, incorporar las innovaciones tan nece-
sarias en la escuela de hoy.
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