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Resumen

Este trabajo muestra de qué manera se disefié el examen parcial de Fisica atdmica en carreras de Ingenieria. Como instrumentos
de evaluacidn se utilizaron cuestionarios por internet y escritura colaborativa en la resolucion de problemas. Se pusieron en juego
competencias para el trabajo en equipo y para la comunicacion escrita de explicaciones cientificas. Los estudiantes valoraron
positivamente la forma de evaluar y reconocieron haber aprendido a estudiar en grupos.
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Abstract

Emergency remote education changed the pedagogical designs of educational proposals. The ways of evaluating changed. This
work shows how the partial exam of Atomic Physics in engineering careers was designed. Online questionnaires and collaborative
writing were used to solve problems as evaluation instruments. The competences related to teamwork and the written
communication of scientific explanations were put into play. The students said that the way of evaluating was positive. They
recognized having learned to study in groups.

Keywords: Partial assessment; Problem solving; Collaborative writing; Engineering; Remote teaching.

1. INTRODUCCION

El aislamiento social obligatorio que impuso la pandemia de covid-19 cambié rotundamente el escenario aulico a partir
del afio 2020, teniendo la ensefianza, en todos sus niveles, que transformarse a la ensefianza a distancia, haciendo
uso de recursos tecnoldgicos de los mas variados. Surge asi la idea de educacién remota de emergencia (Hodegs,
Moore, Lockee, Trust, y Bond, 2020), como una forma de acercarse a los estudiantes usando soluciones de ensefianza
totalmente remotas para dar continuidad pedagdgica; asi, la vida educativa debia darse en los hogares y no en las
aulas de las instituciones, que estaban totalmente cerradas.

Desde hace tiempo, las TIC estdn presentes y constituyen un recurso didactico valido para desarrollar propuestas
educativas, pero en las universidades argentinas, pocas eran las aulas que ya las habian incorporado y los docentes
gue conocian como usarlas. La Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura (FaCENA) de la Universidad
Nacional del Nordeste (UNNE) no es ajena a este escenario, a pesar de las capacitaciones a docentes que oferta la
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UNNE en cuanto a educacién virtual y TIC en educacién. Bien se sabe que el estilo universitario es academicista y mas
aun en carreras cientifico tecnolégicas como las ingenierias o licenciaturas en Matematica, Fisica y Quimica.

La irrupcion de la educaciéon remota de emergencia obligd a reorganizar las propuestas pedagogicas de cada
catedra universitaria, teniendo que priorizar contenidos y redisefiar las formas de clases, actividades y la evaluacién.

La propuesta que se relata aqui se refiere a la reversion realizada para los examenes parciales de la asignatura
Fisica Atdmica que pertenece al 2.° afio del plan de estudios de las Ingenierias eléctrica y electronica de la FaCENA.
Dado que la asignhatura tiene una carga horaria de 4 horas semanales, segun los disefios curriculares, desde el afio
2010 se ha implementado el aula virtual como apoyo a las escasas horas de clase presencial. Por ello, en la propuesta
pedagdgica para la ensefianza se contaba ya con materiales didacticos de estudio digitales y actividades virtuales
colaborativas para contribuir a la autonomia de los estudiantes en su proceso de aprendizaje, por lo que la adecuacidn
a la modalidad remota no fue tan traumatica al interior de la catedra.

Habitualmente se contaba con: desarrollos tedricos en formato de texto digital, guias de problemas con cuestiones
cualitativas y cuantitativas a resolver en clases presenciales y problemas adicionales para estudio independiente,
actividades de laboratorio con simulaciones que eran realizadas en forma colaborativa y domiciliaria en grupos
pequeiios de alumnos. El mayor desafio fue generar la clase tedrica en video, sumando audio explicativo a las
diapositivas usuales del profesor de catedra que daba las teorias y redisefiar el formato de las evaluaciones parciales.

En el campo de la ensefianza de la Fisica, en la FaCENA, las asignaturas, generalmente, plantean sus examenes
parciales mediante pruebas de |apiz y papel, individuales, presenciales, con una serie de problemas para resolver. En
algunas Fisicas, son a libro abierto, en otras no. A ese escenario esta habituado el estudiante de Ingenieria para los
examenes parciales y, se podria decir, que es comun a las asignaturas del ciclo basico: Fisica, Matematica y Quimica.

Il. OBJETIVOS

Este trabajo tiene por objetivos mostrar un nuevo dispositivo de evaluacién para el examen parcial, respecto del
instrumento habitual al de las clases presenciales; y fundamentar el formato elegido para el mismo.

I1l. DESTINATARIOS Y CONTEXTO

La propuesta que se presenta fue desarrollada en la asignatura Fisica atdmica de 2° afio de Ingenieria Eléctrica e
Ingenieria en electrénica de la FaCENA en los afios 2020 y 2021. El equipo de catedra esta integrado por un profesor
adjunto con dedicacién exclusiva con formacién de Profesor en Fisica e investigador en ensefianza de la Fisica, y dos
auxiliares docentes, una Licenciada en Fisica recientemente incorporada y una Profesora en Quimica con
especializacion de educacion y TIC. La asignatura cursan 70 alumnos por afio aproximadamente. Para Fisica atdmica
de los afos 2020 y 2021 se disefié un recorrido virtual, a través del aula de Moodle, con caracter de autogestionado
(con materiales y actividades propuestas de resolucién de problemas y experimentos en simulaciones), pero con
espacios para la comunicacion con el docente, en la medida que los alumnos la requieran, e instancias de interaccion
sincrénica en momentos determinados de la cursada.

IV. PROPUESTA

La evaluacién por exdmenes parciales, tal y como se la usa tradicionalmente, busca acreditar los aprendizajes logrados
de ciertos contenidos y capacidades del estudiante. En ese sentido, como indica Garcia Aretio (2008, p. 2) “apunta a
la obtencion de informacion sobre el estudiante y la naturaleza y calidad de su aprendizaje”. El nuevo escenario virtual
puso en juego la necesidad de replantear el formato del examen parcial, que consistia en tres problemas para resolver,
en una instancia presencial con la totalidad de los estudiantes al mismo tiempo. Tradicionalmente en fisica, cuando
un estudiante resuelve bien problemas en forma auténoma, es indicador de que sabe el contenido. La propuesta que
aqui se presenta, busca no sélo medir el aprendizaje del contenido en si mismo, sino de las destrezas del pensamiento
para comprender las teorias fisicas y las capacidades de trabajo con otros, que es tan importante para la formacion
de cualquier profesional, en especial los ingenieros.

El examen parcial disefiado consta de dos instancias, una individual y otra colaborativa en grupo de 6 estudiantes.

La individual tiene formato de cuestionario por internet, disefiado por medio de la plataforma Moodle del aula
virtual, donde las preguntas son de opcidn multiple y abarcan aspectos tedricos conceptuales y cuestiones
problematicas cualitativas y cuantitativas. Son cuestionarios con tiempo limitado para la resolucién. Fueron armados
de un banco de 80 preguntas agrupadas en 10 grupos que se correspondian a las 10 unidades tematicas del programa
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(8 peguntas de cada unidad). Eran seleccionadas al azar dos preguntas de cada grupo. El alumno disponia de dos
intentos para realizar el cuestionario y un tiempo maximo de 30 minutos. La calificacién para aprobar era 7 y el sistema
tomaba la mejor calificacién de los dos intentos.

La instancia grupal del parcial utiliza la elaboracién de un escrito colaborativo en linea, en documento de Google
drive, donde los estudiantes del grupo deben resolver explicando, dos situaciones problematicas que involucran
fendmenos de los temas a evaluar. Disponen de tiempo ajustado (3 horas) para la elaboracién del trabajo.

Se armaron 11 documentos colaborativos que fueron compartidos por los estudiantes de cada grupo y dos
profesores. Unos minutos antes del inicio del horario del parcial los estudiantes recibian el link para acceder al
documento colaborativo de su grupo, donde encuentran las consignas generales y los problemas asignados.

La produccion de un trabajo a distancia, con formato de resolucién de problemas hace que el docente deba
elaborar las situaciones problematicas diferentes para cada grupo, evitando asi el pasaje de informacion de un grupo
a otro.

El escrito que deben producir no se reduce a la mera resolucion algebraica del problema, sino que debe ser una
resolucion explicada, donde queden plasmados especificamente el sistema fisico del que trata, el fenédmeno que se
produce, las magnitudes fisicas involucradas para poder describirlo, las leyes que permiten realizar la resolucién, el
planteo algebraico y la respuesta justificada. Como se ve, es mucho mas que reemplazar datos en una ecuacion y
obtener un resultado. El escrito a producir involucra desempefios de comprension (Perkins, 1999) referidos a
identificacion, relacion entre variables, resolucion matematica e interpretacién de resultados, sumados a las
capacidades de buscar informacidn, seleccionarla, sintetizarla y producir un escrito coherente en contenido y forma.
A continuacidn, se transcriben el texto de la consigna general y dos ejemplos de los problemas dados:

Resolver el siguiente problema, explicando y fundamentando la solucién. Lo que significa que deben dar la solucion
explicada (del estilo de las que presentamos en el material de problemas resueltos con el que estudian).

Se considerard que el problema esta bien resuelto, si presenta explicitamente los siguientes items:

a) la descripcion del sistema fisico y el fendmeno del cual se trata

b) las magnitudes fisicas/ variables relevantes que se utilizan para describir a ese sistema
c) las leyes/ conceptos en que se asienta la explicacion del fenémeno en cuestion

d) la resolucion propiamente dicha, sea cualitativa o cuantitativa

e) larespuesta a la cuestion planteada

f)  la bibliografia que han consultado

El trabajo debe ser realizado colaborativamente por los miembros del grupo, en el documento compartido. Recuerden que
dicho documento permite ver la participacion de cada integrante.

El horario disponible para el trabajo es: Dia 6 de mayo de 8 a 11 horas

La participacion realizada fuera del horario establecido no serd tenida en cuenta.

Ejemplo 1: Se han mezclado 10mg de isétopo radiactivo 2045Ca con 30 mg del isétopo no radiactivo 2040Ca.

a)é Cudnto disminuird la actividad especifica de la preparacién? Expresar el resultado en Ci/g
b) éQué emite el 2045Ca? Escriba la ecuacion de trasmutacion.

Ejemplo 2: Las particulas alfa son ntcleos de Helio de masa 4 veces la del protdn. Considerando una particula alfa y un
protoén de igual energia cinética, moviéndose a velocidades no relativistas,

a) Deduzca la relacion entre las longitudes de onda de de Broglie correspondientes a estas dos particulas
b) Si la longitud de onda asociada al protdn es 6.10-4 nm, obtenga el valor de la energia cinética de esta particula en eV
Masa proton = 1,672.10-27 kg

La produccién debe ser realizada en el mismo documento colaborativo Word, no se admite fotos de manuscritos,
cuestion que lleva al manejo de habilidades de edicidn de textos digitales, apuntando asi al ejercicio de competencias
digitales tan necesarias para cualquier estudiante.

La correccidn se realiza por medio de una rubrica (figura 1) que involucra los aspectos a valorar y las evidencias
especificas que se utilizan para hacerlo (Taboada y Alvarez, 2021). Los criterios de evaluacién con que es construida la
rubrica son conocidos por los estudiantes de antemano, asi como el formato que tendra el examen parcial. Al realizar
la correccidn, el profesor deja comentarios en el documento colaborativo del grupo, ya sean aspectos positivos o
negativos de lo realizado, a manera de devolucién cualitativa que sirva de retroalimentacion para el aprendizaje de
los estudiantes.
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CATEGORIA Excelente Suficiente Insuficiente Total
1 punto en cf 0,5 puntos en ¢/ problema 0 punto en ¢/ problema
problema

Descripcion sistema Problema 1 Describe en Describe todo el fenomenc en | fenomeno incorrecto o

fisico/fendmeno forma precisz lz2 | general, como copia de no contesta
situacion del desarrolio tedrico

Problema 2 problema

Magnitudes/Variables Problema 1 Enunciao Hace desarrollo tedrico Incorrecto o no

que describen al nombra las presentando ecuaciones contesta

sistema variables donde aparecen |as variables o
relevantes, de la | nombra en forma incompleta

Problema 2 situacion del las variables
problema

Leyes/conceptos Problema 1 Especificay Hace todo el desarrollo tedrico | Incorrecto o no
enuncia los del tema, como copia de una contesta
conceptos y clzse teorica o explicacion de
leyes libro, sin precisar 2 Ia situacion
involucrados y del problemsz en si

Problema 2 p.emn.e.ntes &
situacion del
problema

resolucion Problema 1 Realiza la Realiza la resolucion zlgebraica | No realiza la resolucion
resclucion / explicativa a medias O con zlgebraica o esta
slgebraica / errores de calculo incorracta

Problemaz 2 explicativa
completa y
correcta

respuesta Problema 1 Enunciaias Enuncia algunas de las No enuncia respuestas
respuestas respuestas o a3 medias 0 estan incorrectas

Problema 2 solicitadas en
forma completa
BUNTAIE-TOTAL oo s

FIGURA 1. Rubrica de correccidn del parcial de resolucion de problemas

Se eligio el formato de escritura colaborativa por dos razones: una porque de alguna manera se debia adaptar la
resolucion de problemas como instrumento de evaluacidn, evitando la copia de trabajos y disminuyendo la cantidad
de trabajos a corregir en modalidad digital, por parte del docente, dado que una sola persona era la que estaba en
condiciones de corregir la evaluacidn. La otra, es el caracter argumentativo de esta tarea que muestra aprendizaje, ya
gue los miembros de un grupo se consideran, unos a otros, fuentes de conocimiento. Ademads, “la comunicacion y la
coordinacion se vuelven los ejes del éxito de este trabajo” (Sanz y Sangara, 2012, p. 3).

Al finalizar el cursado se aplicd una encuesta que permitié obtener informacién sobre la organizacién y materiales
para el cursado virtual. Datos obtenidos sobre apreciacién de la evaluacién implementada permitié hacer un
diagndstico de la propuesta que se presenta en este trabajo.

V. CONSIDERACIONES FINALES

Comparando la cantidad de aprobados con este formato de examen y el tradicional, no se tiene mucha diferencia;
como siempre, aprueban aproximadamente los dos tercios de los presentes; podria decirse que el hacer con otros no
los favorece en demasia. Segun los estudiantes, el formato no les generé mayores inconvenientes a la hora de
organizarse.

En la encuesta final de cursado, se encontraron respuestas como estas, en cuanto a aspectos positivos de la nueva
forma de parciales: “Pensar y desarrollar un problema entero sin necesidad de memorizarse una formula y, en vez de
eso, comprender el fendmeno estudiado, me parece la mejor forma de evaluacion...”, “El método de evaluacion de los
parciales, fomenta el trabajo en equipo”, “...aprendi a estudiar en grupo”, “...la capacidad de evaluar lo aprendido sin
tomar exdmenes orales o escritos con cdmara encendida”, “..los parciales estuvieron muy dindmicos y bien
planteados”, “...Los cuestionarios integradores estuvieron bien, tuve que pensar para resolverlos y creo que es una
buena herramienta evaluativa”. No sefialaron aspectos negativos en cuanto al formato de los parciales.
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Por otra parte, hay que tomar a este formato de evaluacion como una instancia de aprendizaje de aquellas
competencias que hacen al trabajo en equipo y de las que tienen que ver con la comunicacién, que en el Libro Rojo
de CONFEDI aparecen como competencias sociales, politicas y actitudinales:

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, Aprender en forma continua y auténoma. (p. 21)

Si bien los textos de los problemas que se resuelven en el parcial se refieren a situaciones de fendmenos fisicos y
no a situaciones tecnoldgicas, se podria considerar que la competencia tecnoldgica de “Identificar, formular y resolver
problemas de ingenieria” (CONFEDI, 2018, p. 21), también es desarrollada en esta actividad de evaluacion.

Desde la mirada de la ensefianza de las ciencias, la actividad presentada como evaluaciéon de resolucién de
problemas como escritura colaborativa fomenta la argumentacion en ciencias, que esta asociada a tres capacidades
cientificas basicas: identificar cuestiones cientificas, explicar fendmenos cientificamente y utilizar pruebas
(informacion y datos) (Jiménez Aleixandre y Gallastegui, 2011), que son capacidades que siempre hay que desarrollar
en toda clase de Fisica, cualquiera sea el nivel.

Combinar para el parcial cuestionarios conceptuales en linea y trabajo de resolucion de problemas explicados,
obligd al estudiante a no disociar teoria de practica, prestar atencion a lo desarrollado conceptualmente, aplicado a
la situacion que presenta cada problema.

Las autoras adhieren a que los docentes deben desmitificar la copia entre alumnos y dar mas valor a la colaboracion
productiva. Por su parte, la resolucién de problemas explicada en formato de texto digital, pone en juego lo conceptual
del fendmeno y lo meramente algebraico de la solucion matematica. La escritura de textos ejercita busqueda de
informacidn, seleccidn y sintesis para organizar el documento final a la vez que se ponen en practica las competencias
digitales de la edicién de textos. Todo ello va mas alld que la simple resolucion algebraica de un problema de fisica.

Asi entonces, otros instrumentos de evaluacién son posibles para las carreras cientifico tecnoldgicas y es
importante reconocer que “hacia un tiempo la educacion tenia que ser reinventada porque el mundo ya estaba
cambiando, la pandemia nos dio un empujon y empezé a despabilarnos” (Maggio, 2021, p. 36).
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