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Resumen

Implementar la educacién por competencias en carreras de Ingenieria requiere disefiar, poner en prdctica y evaluar propuestas
didacticas especificas. A pesar de que el electromagnetismo es un tema particularmente abstracto para su estudio, existen pocos
casos en la bibliografia consultada donde se relaten experiencias para su ensefianza segun la educacion por competencias. En este
trabajo se propone abordar el tema Ley de Ampeére, dentro de Electromagnetismo, a través de actividades de trabajo colaborativo
basadas en competencias en la asignatura Fisica |l para carreras de Ingenieria en la Universidad Tecnoldgica Nacional (Argentina).
Se detallan las competencias que se abordaron tanto desde lo cientifico tecnolégico, como desde lo social; asi como el criterio de
evaluacion. Se propuso a los estudiantes un proyecto para construir un dispositivo que muestre el funcionamiento de un artefacto
de uso industrial basado en la Ley de Ampere. Los alumnos fueron evaluados utilizando rubricas y luego se realizé una encuesta a
los alumnos y un cuestionario a los docentes de la catedra para conocer su opinidn sobre el trabajo con resultados alentadores que
muestran el interés de los estudiantes por este tipo de metodologia. Se detectaron aspectos a mejorar por los propios docentes
gue implementaran el método el proximo afio. Este estudio presenta innovaciones y nuevas alternativas para los disefios didacticos
que fueron positivas y requieren que se contintie con su profundizacién.

Palabras clave: Competencias; Electromagnetismo; Propuesta didactica; Ingenieria.

Abstract

Competency-based education in undergraduate engineering courses entails designing, implementing, and assessing specific teach-
ing methods. Although electromagnetism is a particularly abstract topic to study, there are a few cases related to its teaching within
the proposed methodology in the literature. The present paper addresses Ampeére’s Law through collaborative project learning
within the subject Physics Il in undergraduate engineering courses at Universidad Tecnoldgica Nacional (Argentina). It details the
necessary skills required for the proposal, as well as the assessment criteria. Students were asked to work on a project consists of
the building of a mechanism that shows the working of an industrial machine, based on Ampeére’s Law. They were evaluated using
rubrics and, in turn, teachers’ and students’ opinion was requested through a questionnaire and a survey respectively. The findings
were encouraging and showed teachers’ and students’ interest in this practice; all groups of learners managed to pass the work
and achieved the proposed competencies. Some improvements will be made next year by teachers themselves applying this
method. This study expresses new voices and presents an alternative perspective on educational designs. However, it is necessary
to go deeper into this educational approach with the aim of improving the science educational method.

Key words: Competency-based education; Electromagnetism; Proposal; Engineering undergraduate courses.

www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF
REVISTA DE ENSENANZA DE LA FiSICA, Vol. 32, no. 2 (2020) 7




Propuesta diddactica para la ensefianza del electromagnetismo

I. INTRODUCCION
A. La educacion por competencias en ingenieria

Como afirma Jacques Delors (1996) en su libro La educacion encierra un tesoro, “la educacion a lo largo de la vida se
basa en cuatro pilares: aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a vivir juntos, aprender a ser”. Estas cuestiones
son basicas a la hora de disefiar propuestas didacticas que sean capaces de transmitir conocimientos tedrico—practicos
y de ofrecer al estudiante de Ingenieria la posibilidad de acercarse a los desafios de la profesidn, con una mirada capaz
de integrar aspectos técnicos y humanos. Desde las asignaturas del ciclo basico de las carreras de Ingenieria, es posible
comenzar con este proceso de modificacidon de las practicas docentes, con el objeto de encauzarlas hacia una ense-
flanza centrada en el alumno.

En este sentido, las universidades argentinas han suscripto un documento conocido como Libro Rojo del CONFEDI
(Consejo Federal de Decanos de Ingenieria), donde se expresa que el ingeniero no solo debe saber, sino también saber
hacer. El saber hacer no surge de la mera adquisicion de conocimientos, sino que es el resultado de la puesta en
funciones de una compleja estructura de conocimientos, habilidades, destrezas, etc., que requiere ser reconocida
expresamente en el proceso de aprendizaje para que la propuesta pedagodgica incluya las actividades que permitan su
desarrollo (CONFEDI, 2018).

Es asi que las Facultades de Ingenieria, en general, y la Universidad Tecnoldgica Nacional, en particular, se han
comprometido en cambiar hacia una formacién del ingeniero basada en competencias. Para favorecer el desarrollo
de competencias, se requiere tener claridad sobre cudles son las competencias que deben ser consideradas en todos
los estudios de ingenieria. Ello supone pensar la formacién de grado del ingeniero desde el eje de la profesidn, es
decir, desde el desemperio, desde lo que el ingeniero efectivamente debe ser capaz de hacer en los diferentes ambitos
de su quehacer profesional y social en sus primeros afios de actuacién profesional (Crimelo, 2013).

En relacién con la definicion de competencias y con la de educacidn basada en competencias, el proyecto Alfa
Tuning establece competencias como las “capacidades que todo ser humano necesita para resolver, de manera eficaz
y autonoma, las situaciones de vida. Se fundamentan en un saber profundo, no solo saber qué y saber cémo, sino saber
ser persona en un mundo complejo y cambiante” (Lescano, Demichelis, Culzoni, y Alegre, 2019). La formacién basada
en competencias requiere asumir una nueva forma de ensefiar, con propuestas que trasciendan la division y la seg-
mentacidn, con el fin de abordar la realidad en sus multiples dimensiones.

Segun Cerato y Gallino (2013), existen dos tendencias en relacion con la educacion basada en competencias, que
serian: el desarrollo de capital humano, que propone el tratamiento de competencias para el desempefio de las acti-
vidades o funciones de las personas en su puesto de trabajo, y el desarrollo humano, que propone la adquisicidn de
competencias que fortalezcan en forma integral a las personas y su insercion en la sociedad.

Los desafios en la educacion son los dirigidos a aplicar modos y metodologias de estrategias de ensefianza, que tiendan a
una educacion transdisciplinaria, desarrollo de habilidades metacognitivas, mds que acumulaciones de conocimientos de
hechos. Saber qué hacer con lo que se sabe, formacion de pensamiento esencialmente cientifico, apertura al pensamiento
intuitivo, creatividad, formacion de valores, dar respuesta a las necesidades de diversos agentes sociales, etc. En sintesis,
desarrollar competencias para el Desarrollo Humano Integral. (Cerato y Gallino, 2013)

El Libro Rojo del CONFEDI establece las competencias tecnoldgicas y sociales, politicas y actitudinales de egreso
para las carreras de Ingenieria:

Competencias tecnoldgicas
Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria;
Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria;
Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria;
Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacién en la ingenieria;
Contribuir a la generacion de desarrollos tecnoldgicos o innovaciones tecnoldgicas.
petencias sociales
Desempefiarse de manera efectiva en equipos de trabajo;
Comunicarse con efectividad;
Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el impacto econémico,
social y ambiental de su actividad en el contexto local y global;
9. Aprender en forma continua y auténoma;
10. Actuar con espiritu emprendedor.
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Desde una mirada de la psicologia podemos tomar los conceptos de Howard Gardner, en Lozano Dias (2010),
cuando en Las cinco mentes del futuro habla de las cinco capacidades de la mente que idealmente deben ser cultivadas
en el futuro, en la escuela, en la sociedad y en el ambito laboral. Este enfoque desde la psicologia puede relacionarse
con la necesidad del desarrollo de competencias para la formacion del ingeniero. Las cinco mentes son:

La mente disciplinada
La mente sintética

La mente creativa

La mente respetuosa
La mente ética

vk wNeR

La mente disciplinada es aquella que sabe utilizar el modo de pensar de las principales areas de conocimiento
humano (matematicas, historia, arte, etc.). Es capaz de transferir este estilo de pensamiento a su area profesionaly a
su vida cotidiana, se autoevalla y se actualiza. Un efecto de gran relevancia que resulta de cultivar la comprension
disciplinar estriba en el hecho de que lograrla genera el deseo de ampliar la comprensidn, o, lo que es lo mismo, de
seguir aprendiendo (Lozano Dias, 2010).

Desarrollar esta capacidad de la mente desde la ensefianza significa trabajar en el logro de las competencias tec-
noldgicas que necesitan del conocimiento disciplinar para posibilitar la concreciéon de proyectos y la resolucién de
problemas que den respuestas a los requerimientos de la sociedad. Siguiendo a Lozano Dias (2010) la mente sintética
esta relacionada con la capacidad de manejar grandes cantidades de informacién y establecer conexiones entre ellas.
Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria, asi como gestionarlos, ejecutarlos y controlarlos requiere pre-
cisamente de una integracion entre el conocimiento disciplinar y la capacidad mental de sintetizar y aplicar la infor-
macidn correctamente. La mente creativa se encuentra en estrecha relacion con la competencia de contribuir a la
generacion de desarrollos tecnoldgicos o innovaciones tecnoldgicas, y esta es una de las caracteristicas especificas del
ingeniero. “La mente respetuosa acepta las diferencias existentes entre los seres humanos, aprende a vivir con ellas y
valora a quienes forman parte de esos grupos” (Lozano Dias, 2010). Estas capacidades mentales, sumadas a la mente
ética se pueden ver reflejadas en las competencias sociales, politicas y actitudinales ya enunciadas.

Un reto que enfrentan los docentes es generar propuestas educativas que permitan que los alumnos ejecuten
actividades que incorporen competencias genéricas y especificas, lo mas similares posibles a las que se enfrentaran
en el mundo profesional. Como sefialan Martinez et al. (2013) es especialmente necesario tener en cuenta que las
actividades de aprendizaje permitan integrar competencias genéricas y especificas. En sintesis, “el desarrollo de la
educacion por competencias, con base en un enfoque sistémico y complejo es necesaria como aporte en el desarrollo
de la Educacion Superior en general y en el caso del ingeniero en particular, para enfrentar nuevos paradigmas y desa-
fios” (Cerato y Gallino, 2013).

B. Objetivos

El objetivo general fue disefiar y evaluar una propuesta didactica basada en la educacion por competencias para el
estudio del electromagnetismo dentro de la catedra Fisica Il para carreras de Ingenieria Civil, Electromecanica e In-
dustrial en la Facultad Regional Rafaela de la Universidad Tecnoldgica Nacional.

Los objetivos especificos fueron, en primer lugar, disefiar una propuesta didactica basada en la educacién por
competencias para abordar el tema Ley de Ampere. Y, en segundo término, evaluar dicha propuesta a través de ins-
trumentos que recojan la opinidn de los estudiantes y profesores.

C. La Ley de Ampeére: conceptos fundamentales

La Ley de Ampére permite calcular el campo magnético neto B (1) como efecto de las corrientes que circulan por
conductores encerrados en una curva imaginaria denominada espira amperiana y que constituye una trayectoria ce-
rrada. La integral de linea del campo magnético B en un contorno cerrado, o circulacidn de B es igual a la suma alge-
braica de las corrientes encerradas o enlazadas por la curva amperiana multiplicadas por la permeabilidad del espacio
libre.

La direccidn del campo en un punto es tangencial al circulo que encierra la corriente. El campo magnético dismi-
nuye inversamente con la distancia al conductor.

La féormula para expresar la Ley de Ampere es:

fB.dl = /.101
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Donde:

B: vector campo magnético

dl: vector segmento infinitesimal del trayecto de integraciéon
uo: permeabilidad del espacio libre

I: corriente neta encerrada por la curva amperiana

En la forma en que se ha enunciado, la ley de Ampére resulta ser valida solo si las corrientes son estables y no
estan presentes materiales magnéticos ni campos eléctricos que varien con el tiempo. Ademas, hay que tener en
cuenta que su validez es sdélo para corrientes enlazadas o concatenadas con la curva amperiana, es decir, el campo es
el creado por todo el circuito cerrado en el cual circula la corriente. (Kofman y Concari, 2000). Esta ley se considera
mas fundamental que la Ley de Biot y Savart, y conduce a una de las cuatro ecuaciones de Maxwell (Resnick, Halliday
y Krane, 2007).

El estudio de esta ley fisica se realiza dentro de la materia Fisica Il para carreras de Ingenieria, en la unidad de
Electromagnetismo. El problema detectado es que a los estudiantes les resulta dificultoso relacionar estos conceptos
fisicos con sus aplicaciones en la industria o en dispositivos utilizados en la vida diaria. Si bien en todos los libros de
Fisica se pueden encontrar aplicaciones, problemas y diferentes ejemplos este problema se pudo observar en la cate-
dra a lo largo de los afios. Por tal motivo vy, teniendo en cuenta los nuevos requerimientos de las competencias a
desarrollar por los estudiantes de Ingenieria, es que se decidid disefiar una propuesta didactica basada en el aprendi-
zaje por proyectos colaborativos y que tenga como objetivo poder desarrollar algunas de las competencias tecnolégi-
cas, sociales, politicas y actitudinales planteadas en el Libro Rojo del CONFEDI.

Il. METODOLOGIA
A. El diseno didactico

Durante el afio 2019 se implementd en la catedra Fisica Il para carreras de Ingenieria en la Facultad Regional Rafaela
de la Universidad Tecnoldgica Nacional una nueva propuesta que pretende abordar algunas de las competencias re-
queridas por el Libro Rojo del CONFEDI en la ensefanza del electromagnetismo.

Luego de una primera instancia de clases tedricas expositivas cuyo objetivo es la formulacion, demostracion y
aplicacion de la Ley de Ampere complementadas con problemas de aplicacion tradicionales del tipo conocido como
de “lapiz y papel” se propuso a los estudiantes una actividad que consta de las siguientes etapas:

1. Investigacion bibliografica de diferentes productos tecnolégicos que basan su funcionamiento en los fenéme-
nos fisicos estudiados. Se seleccionaron cuatro dispositivos o productos que basan su funcionamiento en electroima-
nes: una llave termomagnética, un timbre, una gria para levantar chatarra y un clasificador de metales.

2. ldentificacion de las partes que constituyen el dispositivo como elementos esenciales de una situacién com-
pleja.

3. Aplicacién de los conocimientos tedricos de Fisica para comprender el funcionamiento del dispositivo.

4. Realizacion de un modelo fisico acotado estableciendo las variables que influyen en su funcionamiento.

5. Construccion del modelo teniendo en cuenta aspectos de disefio y conocimientos anteriores, especialmente
sobre circuitos eléctricos.

6. Realizacidon de mediciones usando sistemas de adquisicidn de datos, graficando, expresando correctamente los
resultados y ofreciendo alternativas de mejora.

7. Realizacién de un informe en formato video o presentacién con software disponible y exposicion frente a do-
centes y alumnos de la catedra, acerca de los resultados obtenidos.
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TABLA I. Enumeracion de las competencias a desarrollar especificas de fisica en carreras de Ingenieria.

Cientifico - Tecnoldgicas de Fisica en carreras de Ingenieria Sociales, politicas y actitudinales

Plantear, analizar y resolver problemas fisicos experimentales. | Demostrar habitos de trabajo necesarios para el desarrollo de la
profesidn tales como el trabajo en equipo, el rigor cientifico, el
autoaprendizaje y la persistencia.

Utilizar programas de computacion para el procesamiento de

informacion.

Identificar los elementos esenciales de una situacién compleja, | Comunicar conceptos y resultados cientificos en lenguaje oral y
realizar las aproximaciones necesarias y construir modelos escrito ante sus pares y en situaciones de ensefianza y divulga-
simplificados para comprender su funcionamiento. cion.

Aplicar el conocimiento tedrico de la fisica a la realizacion de
experimentos.

Demostrar destrezas experimentales y métodos adecuados de
trabajo en el laboratorio.

Buscar, interpretar y utilizar literatura cientifica.

A. Implementacion de la propuesta

En primer lugar, se dictaron clases expositivas tedrico-practicas sobre el tema en estudio. Luego se les propuso a los
estudiantes el nuevo trabajo experimental que reemplazé dos trabajos practicos de laboratorio tradicionales y que
fue evaluado por competencias. Se propusieron cuatro problemas que se sortearon entre los 13 grupos de alumnos
ya existentes para realizar las prdcticas de laboratorio.

Problema 1. ¢ Cémo funciona un interruptor termomagnético? ¢En qué fendmenos fisicos se basa? ¢ Podria descri-
bir detalladamente en qué casos actua y qué proteccion le brindaria? Usos industriales o domiciliarios. Disefie una
experiencia realizable en el laboratorio o en su casa y construya un dispositivo que muestre el fenémeno electromag-
nético en el que se basa este tipo de interruptor. No es necesario que construya un interruptor, sélo que muestre el
fendmeno fisico en el cual se basa.

Problema 2. ¢Como funciona una grua para levantar chatarra? ¢En qué fendmenos fisicos se basa? ¢ Podria descri-
bir detalladamente cudles son las caracteristicas del disefio que le permiten levantar mds o menos peso? Usos indus-
triales. Disefie una experiencia realizable en el laboratorio o en su casa y construya un dispositivo que muestre el
fendmeno electromagnético en el que se basa la grua.

Problema 3. ¢Cémo funciona un separador de metales magnéticos? ¢ Qué fendmenos fisicos utiliza? ¢ Podria des-
cribir detalladamente en qué casos se usa? Usos industriales. Disefie una experiencia realizable en el laboratorio o en
su casa y construya una maqueta que muestre el fenédmeno electromagnético en el que se basa.

Problema 4. éCdmo funciona un timbre? ¢Qué fendmenos fisicos utiliza? ¢ Podria describir detalladamente cuales
son las caracteristicas del disefio que le permiten tener diferentes sonidos y volumen del sonido? Usos industriales o
domiciliarios. Disefie una experiencia realizable en el laboratorio o en su casa y construya un dispositivo que muestre
el fendmeno electromagnético en el que se basa.

Se les entrego a los alumnos la propuesta por escrito donde se especificaban las tareas a realizar de la siguiente
forma: “Cada grupo tendrd que realizar una investigacion donde se pueda responder a las preguntas planteadas, rea-
lizando un video en el cual se muestren los resultados, justificaciones fisicas, y la realizacién de la experiencia. También
tendrd que mostrar la experiencia realizandola durante la exposicidn. Es importante que se muestre la medicién del
campo magnético generado por el dispositivo que se construya y que también se expongan todas las variables que
afectan al fendmeno y como se tuvieron en cuenta en el disefio y construccion del dispositivo”.

Se sortearon los temas entre los grupos de modo que el mismo tema le toco a tres o cuatro grupos. Se dieron tres
semanas para realizarlo y luego se efectud una exposicién general de todos los grupos para evaluar el trabajo. Cada
grupo tuvo diez minutos de exposicion y luego el profesor podia realizar preguntas.

Durante el periodo de trabajo los alumnos asistieron al laboratorio de fisica para realizar consultas. La mayoria de
los grupos construyd su maqueta en el laboratorio con materiales propios y otros provistos por la facultad, como
fuentes de energia, instrumentos, sensor de medicidon de campo magnético y otros. La evaluacidn se realizé mediante
una rubrica que se dio a conocer a los estudiantes con anterioridad. Se tuvo en cuenta el criterio de que “los estudian-
tes deben ser evaluados utilizando criterios, normativas y procedimientos que se hayan publicado y que se apliquen
de manera coherente” (Moya, 2015). Se disefié una rubrica analitica basada en criterios con una matriz de valoracién
por cada competencia concreta que se subdividié en indicadores.
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Para cada indicador se construyd una tabla de valoracidn cualitativa y cuantitativa de tres niveles. Para confeccio-
nar la rabrica se utilizé el programa Corubric, de acceso libre, disponible en https://corubric.com/index.php

TABLA II. Rubrica de evaluacidon donde se muestran los indicadores y descriptores para una competencia. Las otras se han trabajado
de la misma manera.

Identificar los elementos esenciales de una situacion compleja, realizar las aproximaciones
necesarias y construir modelos simplificados para comprender su funcionamiento. (25%)

Indicadores
Descriptores

Identifica los elementos esencia- | Identifica todos los elemen-| Los identifica parcialmente | No los identifica (0%)
les de una situacion compleja tos (100%) (50%)
(40%)
Realiza las aproximaciones nece- | Las realiza completasy to- | Las realiza parcialmente. No logra realizarlas (0%)
sarias (30%) das bien. (100%) (50%)
Construye un modelo fisico ade- | Lo construye completo y Lo construye parcialmente. | No logra construirlo. (0%)
cuado a cada caso (30%) adecuadamente. (100%) (50%)

Il. RESULTADOS Y DISCUSION

Se realizd una evaluacién formativa durante el trabajo de los grupos en el laboratorio, observando la conducta de los
integrantes, los indicadores sociales y de trabajo en equipo, el uso del material del laboratorio, el lenguaje utilizado, la
participacion individual y dentro del equipo.

FIGURA 1. Se muestran fotografias de estudiantes trabajando en el laboratorio durante el armado de los dispositivos.

Esta evaluacion se completd con dos instancias: una realizada durante la presentacién oral, donde se evaluaron
cada una de las competencias enunciadas y la otra con la correccion detallada de las presentaciones escritas a cargo
de docentes de la catedra.

Todos los grupos lograron identificar las partes constituyentes del sistema complejo (dispositivo) a estudiar y cons-
truir un modelo fisico que pueda cumplir la misma funcién que dicho dispositivo de manera simplificada. Pudieron
construir una bobina que al ser alimentada con corriente continua se transformaba en un electroiman que cumplia
con la funcién especifica de cada aparato. En varios casos se adiciond la posibilidad de variar la intensidad de la co-
rriente de modo de obtener un campo magnético variable. De este modo un concepto abstracto como el de campo
magnético pudo comprenderse y hasta visualizarse a través de observar su funcionamiento en un objeto concreto.
Para construir las maquetas que simulaban, a modo de modelo fisico, el artefacto en estudio los alumnos tuvieron que
disefiar, medir, construir, probar y volver a corregir cada una de ellas. Este proceso forma parte de las actividades
propias del ingeniero, haciendo realidad las competencias relacionadas con el saber hacer. Algunos grupos lograron
concretar maquetas mas elaboradas y complejas integrando conocimientos anteriores de Fisica | como accionamientos
hidraulicos. Estas actividades requirieron de la asistencia al laboratorio donde utilizaron instrumentos de medicidn, lo
www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF
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cual permitié abordar la competencia especifica de fisica de demostrar destrezas experimentales y métodos adecua-
dos de trabajo en el laboratorio. La competencia utilizar programas de computacion para el procesamiento de infor-
macién fue trabajada mediante el uso de un sistema de adquisicion de datos con software para la mediciéon de campo
magnético. Se ha podido trabajar en un enfoque sistémico y complejo como sugieren Cerato y Gallino (2013) como un
aspecto necesario en la Educacion Superior en general y en el caso del ingeniero en particular.

Con el objetivo de realizar una autoevaluacion de la nueva propuesta didactica, se disefid un cuestionario para los
alumnos que participaron y preguntas a los docentes de la catedra. Estos cuestionarios fueron revisados y validados
por pares.

Cuestionario destinado a los estudiantes:

WoONOUEWNER

¢Sabias qué hacer cuando fuiste al laboratorio?

¢Tenias claro cuales iban a ser los aspectos a evaluar?

¢Crees que te serviria ver trabajos de afios anteriores para saber mejor qué hacer?
¢Cuanto crees que ayudan en tu aprendizaje los trabajos de laboratorio?

¢Qué tipo de practica de laboratorio te gusta mas?

¢Qué te genero este trabajo practico?

¢Cémo fue tu aprendizaje respecto a otros TP?

¢Lograste visualizar el fenémeno fisico Ley de Ampere?

¢Cual fue tu mayor dificultad al realizar el trabajo?

10 Nombra alguna cosa que hayas aprendido con este TP.
11. ¢Cémo mejorarias este TP?

Cuestionario destinado a los docentes de la catedra:

1.

¢Consideras que este tipo de trabajo les ha permitido a los alumnos relacionar un concepto fisico como la Ley

de Ampere con sus aplicaciones practicas?

2.
nales?
3.

No v s

éCrees que los alumnos se han visto mas motivados al aprendizaje con esta metodologia que con las tradicio-

¢Consideras que este tipo de trabajos favorece el aprendizaje tedrico—practico de los distintos temas?
¢Consideras que es factible continuar aplicando esta metodologia en afos siguientes?

éSeria posible proponer un proyecto que integre mas cantidad de contenidos como sugieren algunos alumnos?
Este tipo de proyectos éconstituye una evaluacién de qué tipo en relacidn con las tradicionales?

¢Podrias sugerir alunas mejoras para implementar este tipo de trabajos el afio préximo?

Se envid el cuestionario a todos los alumnos por medios digitales (WhatsApp o correo electronico). De un total de
70, 51 respondieron la encuesta, o sea, un 73 %, lo cual consideramos que es un valor suficientemente representativo
de la opinidn de los estudiantes. Se presentan los resultados de las preguntas en graficos:

¢Qué tanto creés que ayudan en tu aprendizaje los trabajos

de laboratorio?
a% 2%

B Me ayudan mucho a reforzar la teoria

Me ayudan un poco a reforzar la teoria

m No me ayudan mucho, aprendo bastante con las clases de teoria

55% y practica

® No me ayudan, aprendo suficiente con las clases de teoria y
practica

FIGURA 2. Opinidn de los alumnos en relacién con la forma en que los T.P. de laboratorio ayudan en su aprendizaje.
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% 2%
2%4/6

¢éTenias claro cuales iban a ser los aspectos a evaluar?

mSi

= Mas o menos, tuve que preguntarle a la profesora para saberlo
Mas o menos, tuve que preguntarle a mis compafieros para saberlo

= Mas o menos, pero no pregunté e hice lo que crei

® No, tuve que preguntarle a la profesora para saberlo

B No, tuve que preguntarle a mis compafieros para saberlo

H No, pero no pregunté e hice lo que crei

B Me ayude del papel entregado para saber que aspectos se evaluaron

FIGURA 3. Referente a si los estudiantes tenian claro cudles serian los aspectos a evaluar en la propuesta.

2%2%

29%

¢éSabias qué hacer cuando fuiste al laboratorio?

M Fui a buscar los materiales necesarios para armar mi maqueta
= Fui a asesorarme sobre como armar mi maqueta
Tenia una idea pero no estaba seguro/a
m No tenia idea, fui a ver qué materiales habia disponibles
¥ No tenia idea, fui a consultar a la profesora sobre qué podia hacer el

trabajo
® Fui a medir el campo magnético, nada mas

FIGURA 4. En relacidn con si los estudiantes sabian qué

tenian que hacer cuando fueron al laboratorio.

¢Qué tipo de practica de laboratorio te gusta mas?

M Proyecto (el estudiante crea el experimento que va a realizar)
¥ Tradicional (el estudiante realiza un experimento siguiendo una guia)
® Demostrativa (el o la docente muestra el fendmeno mediante un

experimento)

W Tradicional y proyecto

FIGURA 5. Opinidn de los alumnos respecto a los diferentes tipos de practicas de laboratorio.

De la primera pregunta se puede deducir que la mayoria de los alumnos leyeron la consigna entregada, buscaron
informacion previa y asistieron al laboratorio en busca de asesoramiento y de los materiales e instrumentos necesarios
al laboratorio sin ninguna informacién. Los docentes y auxiliares de
laboratorio observaron que la mayoria de los alumnos realizé un desarrollo previo o plano de su maqueta e incluso
llevaron materiales propios para completar con los del laboratorio. La mayoria de los alumnos manifiesta que tenia
claro los aspectos a evaluar o que se ayudo en este sentido con la rubrica que se les entrego, lo cual da cuenta de la
importancia de entregar la rubrica de evaluacién previamente. El 45% de los alumnos reveld que le gusta mas trabajar
por proyectos, y un 37% que prefiere las practicas tradicionales. El 95 % de los estudiantes manifestd que las practicas
de laboratorio en general le ayudan a comprender la teoria. Esto demuestra la necesidad de continuar y mejorar este

para realizar las mediciones. Muy pocos asistieron

tipo de clases.
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FIGURA 6. Opinion de

¢Creés que te serviria ver trabajos de afos anteriores para
saber mejor qué hacer?

| Si Me da igual ® No

alumnos respecto de ver trabajos de afios anteriores.

éQué te generd este trabajo practico?

2%

4%

B Me gusto que sea distinto a los trabajos
anteriores

= Me motivo a aprender mas

® Me interesé en el tema
B Me parecio igual a los trabajos

anteriores
M Fue tedioso, no tuve ganas de hacerlo

FIGURA 7. Valoracién de la propuesta diddctica por parte de los alumnos.

¢Coémo fue tu aprendizaje respecto a otros TP?

2% 2% 2%

® Aprendi mucho, al igual que en trabajos anteriores

m Aprendi mucho, a diferencia de los trabajos anteriores
Aprendi poco, a diferencia de los trabajos anteriores

® Aprendi poco, al igual que en los trabajos anteriores

¥ No aprendi nada, al igual que en trabajos anteriores

FIGURA 8. Opinidén de los alumnos respecto a cémo les resulté el aprendizaje con este proyecto.
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¢Lograste visualizar el fendmeno fisico Ley de Ampere?

| Si ® No M No estoy seguro/a

FIGURA 9. Respuesta a si se logré visualizar el fenémeno conocido como Ley de Ampere.

Si bien los alumnos manifiestan que les serviria ver trabajos de aflos anteriores, la idea es justamente trabajar la
competencia de innovacion y creatividad, con lo cual este aspecto estara todavia sujeto a evaluacion de los docentes.
La mayoria expresa que le gusté esta forma de trabajo por ser diferente, lo cual demuestra que el factor innovacion
desde la practica docente es valorado. En una sociedad altamente impactada por las tecnologias, donde los cambios
son constantes, poder ofrecer diferentes alternativas de aprendizaje puede constituir un factor motivador para el es-
tudiantado. A su vez otros alumnos aseguran que esta practica los motivo a aprender mas y a interesarse en el tema.
También hubo quienes manifestaron que les resulté igual a las otras, pero en mucha menor cantidad.

El 67% de los alumnos sostiene que aprendié mucho en esta practica, al igual que en los trabajos practicos de
laboratorio anteriores, lo cual refuerza la idea ya planteada de la importancia de este tipo de propuestas didacticas.
Un 25% manifiesta que aprendié mds que en las practicas anteriores. Esto habilita una profundizacién en el estudio de
cudles son las tareas que desarrollan los alumnos que generan ese mayor aprendizaje. El 82% de los alumnos asegura
que logro visualizar el fendémeno fisico llamado Ley de Ampere, lo cual constituye algo muy importante y el logro de
uno de los objetivos principales de esta propuesta.

En relacidn con la ultima pregunta, los alumnos sugirieron las siguientes mejoras:

3% 2
o

3%
B No mejorar nada
m Mayores especificaciones
Casos diferentes
m Mas tiempo para hacerlo
m Mayor explicacion en laboratorio
M Elegir el caso
W Formas de exposicion
Mas dificultad

Integrador

17%

No sirve

FIGURA 10. Sugerencias de mejoras por parte de los estudiantes.

Los docentes de la catedra evaluaran las sugerencias, pero se puede observar que muchas de ellas apuntan a me-
jorar y fortalecer esta propuesta, proponiendo que integre mayor cantidad de contenidos, que tenga mayor variedad
de casos de estudio, que contenga mas explicaciones y que los alumnos dispongan de mas tiempo de trabajo.

Los docentes respondieron que consideran que la propuesta didactica ayud6 a muchos alumnos a fortalecer la
relacién entre los conceptos fisicos y sus aplicaciones practicas. Sostienen, ademds, que la motivacidn es una de las
principales virtudes de este tipo de trabajos y que favorece el aprendizaje tedrico-practico, al igual que los trabajos
prdcticos de laboratorio tradicionales. Se acordd que es posible continuar con esta propuesta y que seria positivo in-
tegrar mayor cantidad de contenidos de la asignatura en cada proyecto, a la vez que de otras materias. Respecto a la
evaluacion, los docentes sostienen que la evaluacién del proyecto se complementa con las evaluaciones tradicionales
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que la catedra realiza y se sugiere para proximos trabajos mayor énfasis en los conceptos fisicos y menos en informa-
cidén accesoria.

IV. CONCLUSIONES

Es posible concluir que, tanto los docentes de la catedra como los estudiantes, han considerado la propuesta como
innovadora y motivadora; se logré relacionar los contenidos tedricos con sus aplicaciones en Ingenieria y compren-
der mejor los fendmenos fisicos estudiados, y se han desarrollado en los estudiantes habilidades metacognitivas.

La construccién de los dispositivos permitié aplicar los conocimientos tedricos en una actividad concreta, posi-
bilitando a los alumnos saber qué hacer con lo que se sabe, acercandolos al futuro quehacer profesional. Se han
abordado aspectos propios de la mente disciplinada, observando el deseo de ampliar la comprensién del fendmeno
fisico a través de la construccion de un dispositivo que permita observarlo. De este modo se hizo realidad la con-
signa impulsada por el CONFEDI, la cual sostiene que la competencia de saber hacer requiere ser reconocida ex-
presamente en el proceso de aprendizaje, para que la propuesta pedagdgica incluya las actividades que permitan
su desarrollo (CONFEDI, 2018).

Durante la experiencia se ha promovido el desarrollo de competencias sociales como el desempefio eficiente
en equipos de trabajo; habilidades para comunicarse efectivamente en forma oral y escrita; aprendizaje en forma
continua y auténoma; y actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social. Estas se evidenciaron
durante el armado del sistema elegido, en los informes escritos y en las exposiciones orales. El trabajo en equipo
estuvo destinado a favorecer el desarrollo de la mente respetuosa y las competencias sociales, politicas y éticas,
en concordancia con la propuesta de desarrollar competencias para el Desarrollo Humano Integral, como expresan
Cerato y Gallino (2013).

También se abordaron competencias especificas en relacién con la Ley de Ampére y cientificas y tecnoldgicas
propias de la asignatura Fisica Il, que se pudieron observar durante el armado de la grua para levantar chatarra, el
interruptor termomagnético, el separador de metales magnético y el timbre. Al analizar un sistema complejo, di-
vidirlo en sus partes constituyentes y generar un modelo fisico que pueda representarlo, se trabajo el desarrollo
de la mente sintética. Y al disefiar un prototipo se introdujo a los estudiantes en aspectos propios de la Ingenieria
como el disefio y el célculo.

El trabajo posibilitd integrar dos temas de una misma asignatura y utilizar varios conceptos que se habian ex-
plicado en Fisica I, ademas de la resolucidn de integrales que son contenidos de Analisis Matematico. Se considera
que es posible plantear nuevas actividades que integren contenidos de diversas materias del ciclo general de co-
nocimientos basicos.

Como mejoras a implementar, se considera importante destacar la necesidad de focalizar en las explicaciones
de los conceptos fisicos, asi como integrar mayor cantidad de contenidos de Fisica en el proyecto propuesto. Tam-
bién se plantea la necesidad de que la rubrica pueda dividirse en mayor cantidad de descriptores que permitan
establecer calificaciones mas detalladas. Otro de los aspectos que requiere mayor capacitacion es el uso de grandes
cantidades de informacién adecuadamente, manejando fuentes cientificas o tecnoldgicas.

Esta propuesta didactica se continuara aplicando introduciendo las mejoras sugeridas, ya que permite trabajar
muchas de las competencias solicitadas dentro de una metodologia centrada en el alumno.

Como lineas de trabajo a futuro, se recomienda implementar y evaluar diferentes propuestas basadas en pro-
yectos con evaluacion por competencias aplicando rubricas, para que otros docentes también puedan implemen-
tarlas y avanzar en el conocimiento de los aspectos que producen aprendizajes mas significativos.
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