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Resumen

En el presente trabajo se propone como mejora didactica la resolucion de
problemas semiabiertos sobre el tema Interaccidon eléctrica en la catedra de Fisica
Il de las carreras de Bioquimica y Farmacia de Facultad de Ciencias Exactas,
Quimicas y Naturales de la Universidad Nacional de Misiones. Siguiendo un
enfoque curricular basado en competencias y utilizando una metodologia de
Investigacion Accidn Participativa, se realiza un anélisis, revision y posterior
transformacidn de los enunciados tradicionales de los problemas con caracter
cerrado usados habitualmente. Los resultados de esta innovacidon didactica
evidencian una buena recepcidn por parte de los alumnos que, en su gran mayoria,
resolvieron los problemas formulando hipotesis de resolucidn, realizando
esquemas graficos y conclusiones y trabajando en forma grupal en un ambiente
de reflexion y debate entre pares.

Palabras clave: fuerza eléctrica; campo eléctrico; representacion vectorial;
problemas semiabiertos; competencias.

Abstract

This article is proposed as a didactic improvement of semi-open problems
regarding Electric Interaction in the university chair of Physics Il in the
Biochemistry and Pharmacy bachelors and Faculty of Exact Chemical and Natural
Sciences, National University of Misiones. Following a circular focus based on
competences and using a Participatory Action Research methodology, an analysis,
revision and subsequent transformation of the traditional closed problem
statements commonly used were carried out. The results of this innovative
didactic showed a good reception by the majority of the students who solved the
problems formulating hypotheses of resolution, making graphic diagrams and
conclusions and working as a group in an environment of reflection and debate
among peers.

Key words: electric force; electric field; vectorial representation; semi-open
problems; competences
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Resumo

Este trabalho propGe como aprimoramento didatico a resolugdo de problemas
semiabertos sobre o tema Interagdo Elétrica na Catedra de Fisica Il das carreiras
de Bioquimica e Farmacia da Faculdade de Ciéncias Exatas, Quimicas e Naturais da
Universidade Nacional de Misiones. Seguindo uma abordagem curricular baseada
em competéncias e utilizando uma metodologia de Pesquisa-A¢do Participativa,
realiza-se uma analise, revisdao e subsequente transformagdo dos enunciados
tradicionais dos problemas de cardter fechado habitualmente usados. Os
resultados desta inovagdo didatica mostram uma boa recepgdo dos alunos que,
em sua maioria, resolveram os problemas formulando hipéteses de resolugdo,
realizando esquemas graficos e conclusGes e trabalhando em grupo num
ambiente de reflexdo e debate entre pares.

Palavras-chave: forga elétrica; campo elétrico; representagdo vetorial; problemas
semiabertos; competéncias.

Planteamiento del Problema

Este proyecto tiene como objetivo principal estudiar la factibilidad de
transformacion de las clases de Resolucion de Problemas de Fisica siguiendo
un enfoque curricular basado en competencias.

Con este fin, se expone una estrategia de resolucion de problemas de fisica
sobre el tema Interaccion Eléctrica siguiendo un nuevo enfoque didactico, en
el marco del proyecto de investigacion denominado “Clases de resolucion de
problemas de Fisica segun un enfoque curricular basado en competencias en
la carrera de Bioquimica”. El proyecto de investigacion en el que se encuadra
este trabajo, se desarrolla en la catedra de Fisica Il de las carreras de
Bioquimica y Farmacia, correspondiente al segundo afio del trayecto
curricular de ambas carreras que se dictan en la Facultad de Ciencias Exactas,
Quimicas y Naturales.

La experiencia docente nos ha demostrado que la motivacién de los alumnos
por aprender materias llamadas “duras”, como Fisica, Quimica y Matematica,
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generalmente es menor en carreras con orientacién bioldgica, en
comparacion con otras carreras de la rama de la ingenieria que también se
dictan en esta unidad académica. Se cree que parte de esta falta de
motivacion radica en la no visualizacién de la importancia y aplicacidn
concreta de la fisica en el desenvolvimiento profesional o en el ciclo
especifico de la carrera. Teniendo en cuenta esta dificultad, hace ya varios
afios, en el departamento de Fisica, se ha estimulado la participacién de
docentes con formacién en el drea de la biologia a fin de readecuar las guias
de resolucién de problemas (coloquios) y también los trabajos de
laboratorio. Esta tarea ha sido implementada de manera discontinua, vy si
bien se hicieron algunos avances, los mismos estuvieron centrados en la
orientacién de los contenidos y en ejemplificaciones sobre el uso de la fisica
en ambitos de aplicacidon, como ser, el uso de técnicas de diagndstico en
laboratorios de bioquimica clinica, en plantas de elaboracién de
medicamentos o en laboratorios cientificos en el drea de la biologia y la
genética. Se cree, sin embargo, que centrar solo el esfuerzo en impartir
contenidos mas relacionados con la biologia no constituye una estrategia
didactica eficiente y puede llevar al alumno y al cuerpo docente a resultados
desalentadores. Por ello, es preciso disefiar un plan pedagdgico y didactico
mas completo y moderno que sea adecuado a las nuevas corrientes de
ensefianza. En este marco es que surge la idea de la transformacién de las
clases de coloquios con un nuevo enfoque pedagdgico basado en
competencias dentro del paradigma constructivista de la ensefianza. Este
enfoque “enfatiza en asumir las competencias como: procesos complejos de
desempefio ante actividades y problemas con idoneidad y ética, buscando la
realizacién personal, la calidad de vida y el desarrollo social y econdmico
sostenible y en equilibro con el ambiente” (Tobdn, 2 00 7).

La formacién de un profesional comprometido con estas premisas es uno de
los objetivos buscados por los participantes de este proyecto. En este
sentido, surge la necesidad de implementar clases de resolucién de

ENCUENTRO EDUCATIVO. Revista de investigacion del Instituto de Ciencias de la Educacién
v1n.1,2020. ISSNe en tramite. CC BY-NC 2.5 AR 90



Una experiencia de Investigacion-Accién en la ensefianza de la Fisica en la Facultad de Ciencias Exactas...

problemas que tengan una estrecha relacidn con la realidad y con el posible
escenario que el alumno encuentre en el ciclo especifico de la carrera y
también en el dmbito laboral cuando egrese de la Facultad. Es por esto que
se propone ir modificando la propuesta educativa a través de la ensefianza
de problemas de Fisica con caracteristicas abiertas o no definidas, en
contraposicion a los problemas cerrados con algoritmos estrictos vy
memoristicos. Se piensa que los problemas reales con los que el estudiante
se va a enfrentar en etapas futuras de su carrera y de su profesién, rara vez
siguen una receta o un algoritmo infalible, por lo que la ensefianza tradicional
de ese tipo de problemas en las asignaturas del Ciclo Basico pocas veces son
utiles y aplicables.

Atendiendo a esto, en la presente investigacidn se trabaja en el disefio de
problemas con enunciados de caracter semiabierto y no definido, para que
el alumno aprenda a resolver genuinos problemas de Fisica, como anticipo
de la problematica real que el mismo enfrente en etapas futuras de su
formacién y su desenvolvimiento profesional.

Antecedentes y fundamentacidn tedrica

Segun Kozanitis (2017), la ensefianza por competencias busca la
coordinacion en la formacién de los estudiantes. Lo importante no es solo si
los estudiantes aprendieron los contenidos de cada asignatura, sino también
cémo y cuando utilizar estos contenidos para resolver problemas reales o
para enfrentar con sentido critico situaciones del mundo profesional.

En concordancia con Cuahonte Badillo y Herndndez Romero (2015), nos
adherimos al enfoque socio-constructivo, visto la necesidad de actuar sobre
las practicas, asi como sobre las tareas multidisciplinares a las que el
estudiante tiene que hacer frente. En general, este enfoque pone el acento
en la similitud entre las competencias necesarias para una actuacién exitosa
en la sociedad (tales como la competencia del aprendizaje, la cooperacidn, la
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solucidon de problemas, el procesamiento de la informacién, la toma de
decisiones en funcion de una informacién incompleta, la valoracion del
riesgo) y desarrollo de la competencia colaborativa, como sindnimo de
aprendizaje socio-constructivo.

Segun Latorre (2003) la Investigacidn Accion Participativa:

a) “Requiere una accién como parte integrante del mismo proceso de
investigacion.

b) El foco reside en los valores del profesional, mas que en las
consideraciones metodoldgicas.

c) Es una investigacién sobre la persona, en el sentido de que los
profesionales investigan sus propias acciones.”

En concordancia, Garcia Carmona (2009) define a la Investigacion-Accién (1A)
como una forma de indagacidn en un contexto educativo especifico que, si
bien no proporciona conclusiones formales o cientificas, ofrece datos de gran
valor para mejorar la practica educativa.

En esta Investigacion Accion Participativa (IAP) se propone la
implementacion de una estrategia didactica consistente en la introduccién
de problemas de Fisica con caracteristicas mas abiertas o no tan definidas en
contraposicion a los problemas cerrados con algoritmos estrictos vy
memoristicos, ya que estamos convencidos de que los problemas reales que
el estudiante va a enfrentar en etapas futuras de su carrera y de su profesién,
rara vez seguiran una receta o un algoritmo infalible.

La eleccién de esta estrategia, innovadora para nuestra asignatura, se
sustenta en diversos autores como Elvia Ramos Delgado (2014) quien
propone la resoluciéon de problemas abiertos que ayudan al estudiante a
desarrollar la capacidad de reconocer los problemas como una situacién que
plantea dificultades cuya solucién no conoce y, por lo tanto, le demanda
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procesos intelectuales y operativos que involucran: la descripcion y analisis
del problema, la sintesis y la evaluacién de la solucion.

Segln Santiago Torres Torres (2013) el proceso de ensefianza y aprendizaje
tradicional en donde el profesor toma un rol expositivo de ilustracion de
procedimientos y “soluciones de problemas”, y el estudiante un rol pasivo en
el cual repiten esos procedimientos expuestos por el profesor o los comparan
con algun libro de texto, casi siempre lleva a los alumnos a resolver los
problemas sin hacerse una representacién mental de los mismos, ni justificar
por qué usaron una u otra fédrmula sin estimar o evaluar los resultados
obtenidos.

En lo que se refiere a la implementacién de resolucién de problemas
abiertos, se coincide con Truyol y Gangoso (2010) que opinan que la
construccion de representaciones comienza con la lectura del enunciado; por
ello proponen trabajar sobre el enunciado de los problemas. El andlisis de sus
observaciones apoya la hipdtesis de que los procesos de resolucién de
problemas presentan diferencias segun el tipo de enunciado propuesto.

Falcon Alén y Montenegro Moracén (2014) identifican a los problemas
abiertos como una via para facilitar las tareas integradoras en la ensefianza,
puesto que los mismos ayudan a que los estudiantes desarrollen actividades
tedricas y practicas haciendo valoraciones, argumentaciones e hipotesis, lo
que favorece la apropiacidn e interiorizacién de los contenidos y, por tanto,
un aprendizaje significativo. También destacan que los problemas abiertos
estan entre las situaciones genuinamente problematicas y para abordarlos
es necesario acotarlos, imponerle condiciones y simplificar.

De esta manera, se coincide con Sanchez Marquez, Pérez Boullosa y Furid
Mas (2018) que una innovacion didactica que permita a los estudiantes tener
mayor libertad de accién, ayudard a los alumnos a aprender a tomar
decisiones fundamentadas en torno al cdmo, cuando y para qué realizar una
actividad o para resolver un problema en un determinado contexto, siendo
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conscientes de sus habilidades para reflexionar, controlar y modificar sus

propias capacidades.

Adhiriendo a los investigadores que se citan a continuacién, se propone

como metodologia de trabajo la Investigacidon-Accidn-Participativa por los

siguientes motivos:

La investigacion consiste en un procedimiento reflexivo, sistematico,
controlado y critico que tiene por finalidad estudiar algin aspecto de la
realidad con una expresa finalidad practica. (Colmenares, 2012).

La accion no sélo es la finalidad ultima de la investigacidn, sino que ella
misma representa una fuente de conocimiento, al tiempo que la propia
realizacion del estudio es en si una forma de intervencion. (Colmenares,
2012).

La participacion significa que en el proceso estan involucrados no sélo los
investigadores profesionales, sino la comunidad destinataria del
proyecto, que no son considerados como simples objetos de
investigacion, sino como sujetos activos que contribuyen a conocer y
transformar su propia realidad. (Colmenares, 2012)

Los profesores deberian ser capaces, dentro sus limitaciones de tiempo,
de comprobar los resultados de la investigacion en la accién analizando
los resultados obtenidos en su propia practica y en el contexto especifico.
(Stenhouse, 1985).

El aula funciona como un laboratorio a cargo de docentes, no de
investigadores. Esto significa que el acto de investigar debe estar
conforme a los requerimientos del contexto profesional del docente.
(Stenhouse, 1985).

Como la investigacion-accidon contempla los problemas desde el punto
de vista de quienes estdn implicados en ellos, solo puede ser vilida a
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través del didlogo libre de trabas con ellos. La investigacién-accion
implica necesariamente a los participantes en la autorreflexién sobre su
situacion. (Elliot, 1990).

Alserla IAP un tipo de investigacién dindmica y ciclica, no se pueden predecir
los resultados esperados a través de indicadores de impacto predefinidos.
Estos indicadores irdn surgiendo desde el seno mismo de las clases y como
resultado de la implementacion del nuevo enfoque, su factibilidad de
aplicacion vy el registro de los cambios y propuesta de mejoras. Se espera, sin
embargo, que del andlisis de los registros en el cuaderno de campo como
herramienta de observacidn participante, de las encuestas al alumnado y de
los registros observados en clase, referentes a la resolucion de los problemas
semiabiertos presentados, este cambio educativo en la resolucién de
problemas de Fisica implique una mejora didactica evidenciable.

También se espera que el nuevo enfoque sea bien aceptado por los
estudiantes, propiciando una motivacion intrinseca para el aprendizaje de la
materia.

Se cree que analizar, revisar y transformar los enunciados de los problemas
con caracter cerrado y de respuesta Unica, reemplazandolos por enunciados
con caracteristicas mas abiertas, ayudara a fomentar la enunciacién de
hipdtesis de resolucion, esquemas graficos y conclusiones por parte de los
alumnos trabajando y debatiendo en grupos de pares.

Disefio y metodologia
Los materiales o herramientas de investigacidn cualitativa utilizados fueron:

. Analisis retrospectivo de examenes previos a la cursada donde
se implementd la accion

. Analisis de los enunciados de caracter cerrado de los problemas
usados habitualmente en el dictado de las clases.
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. Cuaderno de notas o cuaderno de campo como herramienta de
observacidn participante

o Encuestas sobre la innovacion didactica a los alumnos
participantes.

La metodologia implementada fue la IAP segln las concepciones tedricas
expuestas anteriormente.

El primer ciclo de la IAP se desarrolld en las siguientes cuatro etapas:

Primera etapa: Diagndstico e identificacion de dificultades.

A fin de realizar un primer diagndstico, se utilizaron dos herramientas de
investigacion: un estudio retrospectivo sobre el desempefio de los alumnos
en el primer examen parcial en la resolucion de problemas de Interaccidn
Eléctrica en cursadas anteriores al aflo 2018 y un registro en cuaderno de
campo o notas (observacion participante) de las clases y debate interno entre
docentes de la catedra en la cohorte 2018.

a) Estudio retrospectivo sobre las dificultades para resolucion de
problemas evidenciadas en el primer parcial sobre Interaccion
Eléctrica.

A fin de obtener informacion sobre las dificultades de los alumnos a la hora
de realizar estas evaluaciones, se estudiaron 10 evaluaciones ciegas del
primer parcial (5 desaprobadas y 5 aprobadas con nota menor a 9), de tres
cohortes: 2015, 2016 y 2017.

La cohorte 2015 se conformd con 46 alumnos (26 de la carrera de Farmacia
y 20 de la carrera de Bioquimica), a la cohorte 2016 corresponden 38
alumnos (21 de la carrera de Farmacia y 17 de la carrera de Bioquimica), y a
la cohorte 2017 corresponden 48 alumnos (22 de la carrera de Farmaciay 26
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de la carrera de Bioquimica). Como puede observarse, no se presentan
diferencias significativas en cuanto al numero total de alumnos en las
diferentes cohortes, como en su distribucién por carrera.

En el primer parcial se estudiaron los siguientes pardmetros pertenecientes
al tema de Interaccidn Eléctrica:

v" Concepto y representacion de la fuerza eléctrica

v" Operaciones (suma, resta) con vectores fuerza eléctrica
v' Concepto y representaciéon del campo eléctrico

v" Operaciones (suma, resta) con vectores campo eléctrico.

b) Registro en herramientas de observacion participante (cuaderno de
campo)

Se tomaron los registros realizados en el aifio 2018 -afio en que se comenzd
con el trabajo de investigacion- donde se propone esta herramienta como
una forma de documentar los acontecimientos que se van observando en las
distintas etapas de IAP. Aqui se plasman los problemas de implementacién
de la estrategia, los avances que se observen, las preguntas durante las clases
obligatorias y las de consulta, los imprevistos durante las mismas, las
opiniones sobre la metodologia por parte de otros docentes, las dudas de los
alumnos, sus opiniones y sus debates.

Segunda etapa: Reflexiones, debates y andlisis de fortalezas y debilidades
del equipo de IAP basadas en el diagndstico sobre el tema de Interaccion
Eléctrica.

Los docentes que integran la presente IAP discuten entre si la necesidad de
reforzar los conceptos mas problematicos y dificultosos evidenciados en el
estudio retrospectivo del primer parcial y registrado en el cuaderno de
campo durante las clases dictadas y las de consulta.
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Es de destacar que el equipo de trabajo que lleva a cabo esta IAP, desarrolla
sus tareas docentes en la catedra de Fisica Il en las carreras de Bioquimica y
Farmacia hace mas de 15 afios, razén que permitié un debate y analisis muy
profundo en cuanto a las fortalezas y debilidades, tanto del equipo de trabajo
como de las estrategias docentes desarrolladas a lo largo del tiempo en el
dictado de la asignatura.

Tercera etapa: Implementacion de la accidn.

Se trabajo con la cohorte de alumnos de Bioquimica y Farmacia del afio 2019.

Actividades propuestas:
1. Resolucion de problemas cualitativos o semiabiertos sobre

el tema de Interaccion Eléctrica.

Se dieron las siguientes consignas para la resolucidn de los problemas:
v" Plantear una hipétesis de resolucion del problema asignado

v Desarrollar el problema sin recurrir a valores numéricos, aunque si
podian asignarle el signo (positivo o negativo) a las cargas

v" Dar una conclusidn final.

Los problemas presentados fueron los siguientes:

Problema 1

Tres cargas puntuales se encuentran en los vértices de un cuadrado.
Determine la magnitud de la fuerza eléctrica sobre una de las cargas.
Compdrela con la magnitud de la fuerza eléctrica sobre una cuarta carga
ubicada en el cuarto vértice. Esquematice la situacion.
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Problema 2

Cuatro cargas puntuales se encuentran en los vértices de un rectangulo.
Determine la magnitud de la fuerza eléctrica sobre una de las cargas.

Comparela con la magnitud de la fuerza eléctrica sobre una quinta carga
ubicada en el centro de la figura. Esquematice la situacién.

Problema 3

Se disponen dos cargas sobre un eje horizontal. Estime el valor del campo
eléctrico resultante en un punto equidistante de las mismas:

a) Sobre el eje horizontal
b) Sobre un eje perpendicular al eje horizontal

c) Esquematice la situacion.

Problema 4

Tres cargas puntuales estdn colocadas sobre los vértices de un triangulo.
Determine la magnitud de la fuerza eléctrica sobre cualquiera de las otras
dos.

Esquematice la situacion.

2. Encuesta anénima a alumnos participantes cohorte 2019.

La encuesta se realizd de manera individual y anénima luego de la clase de
resolucidn de problemas de tipo cualitativo con caracteristicas mas abiertas.
Los alumnos depositaron sus respuestas en una urna ubicada a la salida del
saldn de clases.
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Cuarta etapa: Limitaciones del estudio y propuesta de mejoras para un
segundo ciclo de IAP.

En esta etapa se hicieron los andlisis, conclusiones y reflexiones del primer
ciclo de IAP. Se analizaron las limitaciones del presente trabajo y se realizo
una serie de propuestas de mejoras para un segundo ciclo a realizarse
posteriormente.

RESULTADOS Y DISCUSION
Primera etapa

a) Estudio retrospectivo sobre las dificultades para resolucion de
problemas evidenciadas en el primer parcial sobre Interaccion
Eléctrica.

Se estudiaron los errores que presentaron estas evaluaciones escritas,
presentandose los siguientes resultados:

2015: Todos los alumnos seleccionados, aun los aprobados, se equivocaron
en el problema de aplicacion de fuerza eléctrica que involucraba la aplicacién
del concepto, la representacién grafica de las fuerzas y la obtencion de la
fuerza neta, como también en la aplicacion del concepto de campo eléctrico,
su representacion grafica y la obtencidn del campo neto en un punto.

2016: Un 20 % de los parciales del muestreo presentan inconvenientes en la
aplicacion del concepto de fuerza eléctrica y campo eléctrico, su
correspondiente representacion grafica, y un 60 % presenta dificultades para
operar vectorialmente.

2017: Los alumnos de la muestra no presentan inconvenientes a la hora de
aplicar los conceptos de fuerza y campo eléctrico; sin embargo, entre un 20-
40 % presenta inconvenientes a la hora de la representacién grafica y de la
operacién con vectores.
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b) Registro en herramientas de observacion participante (cuaderno de
campo)

Entre los registros realizados se destacaron:

e Abril de 2018: En las clases introductorias de conceptos fisico-
matemadticos se detectaron problemas en el concepto de versory de
vectores. También se detectan dificultades para interpretar el
momento dipolar, dificultades en el concepto de potencial eléctrico
y problemas conceptuales en los temas de trabajo y energia
potencial. Se evidencia poca participacion cuando se pretende
debatir acerca de cuestiones tedricas relacionadas con esos temas.

e Abril de 2018: En clases de consulta, donde alumnos, en forma
individual o en grupos, expusieron sus dudas e inconvenientes en la
resolucidn de los problemas, se presentaron con mayor frecuencia
dudas respecto a: Direccidon del campo eléctrico - Movimiento de una
particula cargada en un campo eléctrico uniforme. Conceptos sobre
potencial eléctrico y dipolo eléctrico - Vectores. Producto vectorial —
Dipolo - Movimientos de particulas en campo eléctrico uniforme.
Operaciones vectoriales y direcciones en el movimiento
uniformemente acelerado.

Segunda etapa:

En la primera fase se evidencié la falta de aprendizaje significativo de
conceptos matematicos referidos a la operatoria y representacién vectorial,
como también la necesidad de los alumnos de contar con conocimientos
previos sobre el movimiento variado, contenido trabajado en la asignatura
correlativa a Fisica Il (Bioquimica)-Fisica 2 (Farmacia).

En vista de que las mayores dificultades se observaron en la representacion
grafica de vectores, se propuso la incorporacion en las clases de coloquios de
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problemas cualitativos de resolucién tedrica, es decir, con caracteristicas
mas abiertas, a fin de propender a la representacion adecuada de los
vectores fuerza eléctrica, campo eléctrico.

Tercera etapa:

Se analizaron los siguientes items como evaluacidn de los resultados de la
propuesta didactica implementada:

1. Elaboracién por parte de los docentes de los problemas a
implementar en clase

2. Resolucién de los problemas
3. Encuesta a los alumnos acerca de la actividad implementada.
a) Elaboracion de los problemas semiabiertos por el equipo docente

En primer lugar, hay que destacar que durante la segunda mitad del afo 2018
y a principios de 2019 el equipo de IAP se ocupd en buscar antecedentes y
ejemplos practicos de implementacion de problemas abiertos o semiabiertos
en las disciplinas de Fisica, Quimica y Fisicoquimica en contextos similares,
por ejemplo, en los trabajos de Torres Torres (2013), Gutierrez Somavilla
(2016) y Ramos Delgado, entre otros (2014). También se hizo una revision de
la guia tradicional de Coloquios en la asignatura de aplicacion del nuevo
enfoque. Se aclara que la misma fue confeccionada por otros docentes con
anterioridad a la formacion del presente equipo de investigacidn
Especificamente, los docentes del equipo de la IAP debatieron los enunciados
de los problemas sobre Interaccidn Eléctrica. De esa exhaustiva revision se
concluyd que todos los problemas propuestos en esa guia son de caracter
cerrado, numéricos y de resultado Unico. Por esto, se modificaron los
enunciados tradicionales presentando los problemas mas arriba expuestos,
dandoles caracteristicas cualitativas y mas abiertas a los mismos. En ellos se
sacaron, en primer lugar, los datos numeéricos. Si bien, las consignas siguen
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un esquema de presentacion geométrica bastante estricta, en los primeros
tres problemas presentados se les dio la posibilidad de buscar soluciones
alternativas de caracter cualitativo, ya que no se indican qué tipo de cargas
(positiva o negativa) ni el valor de las mismas, lo que aumenta los grados de
libertad a los estudiantes para la discusion de los conceptos tedricos
involucrados en el planteo de los problemas. En el cuarto problema solo se
detallé que se trata de un triangulo, dando la posibilidad de elegir a los
alumnos el tipo de tridngulo para efectuar sus hipdtesis de solucion o
planteo. A fin de ayudar a la autoevaluacidn de los alumnos, se les pidié en
el enunciado la esquematizacion grafica de la situacidn planteada, con la cual
ellos mismos pudieron contrastar si sus hipétesis de resoluciéon guardaban
coherencia conceptual. Esto Ultimo, siempre en un marco de trabajo grupal
y con la orientacién del docente a cargo del dictado. También se les pidié una
conclusion final sobre la tarea realizada, como estrategia de debate vy
reflexion entre los participantes de cada grupo.

b) Resolucion de los problemas (evaluacion):

El nimero total de asistentes fue de 57 alumnos. El curso se dividié en 15
grupos conformados por 3 0 4 alumnos. Se asignd a cada grupo la resolucién
de 2 problemas semiabiertos de los 4 problemas propuestos.

Se analizaron, en cada presentacion, la capacidad de formular una hipétesis
de trabajo, la necesidad de sustentar esta hipdtesis recurriendo a valores
numéricos (propuestos por los participantes), la utilizacion de
representaciones graficas en concordancia con la hipdtesis presentada y la
elaboracion de conclusiones sustentadas en el analisis de la situacidn
problematica planteada.

Los resultados de este andlisis se evidencian en los cuadros 1, 2y 3.
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Cuadro 1: Resultados de grupos a quienes se asignaron los problemas 2y 3

Presentacion de

Grupo Formulacion Utilizacion de Representacion
de hipoétesis valores graficade la conclusiones
numéricos situacién analizada
1 Si Si Correcta Si
2 No Si Incorrecta Si
3 No No Incorrecta No
4 Si No Correcta Si
5 Si No Correcta Parcial
6 Si Si Correcta Si

Cuadro 2: Resultados de grupos a quienes se asignaron los problemas 1y 3

Grupo Formulacién Utilizacién de Representacion Presentacion de
de hipétesis valores graficade la conclusiones
numéricos situacion analizada

7 No Si Correcta No

12 Si No Parcialmente Si
correcta

13 Si No Parcialmente Parcial
correcta

14 Si No Correcta No

15 Si No Correcta No
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Cuadro 3: Resultados de grupos a quienes se asignaron los problemas 4y 3

Grupo Formulacié Utilizacidon de Representacion Presentacion de
nde valores graficade la conclusiones
hipétesis numéricos situacion analizada
8 Si Si Parcialmente Si
correcta
9 No Si Correcta Si
10 Si No Correcta Si
11 No No No realizan No

Los siguientes graficos muestran los resultados globales

Formulacidon de hipétesis

Utilizacion de recursos
numeéricos

si
no 40%

60%

Representacion grafiea
realiza

Incorre /_ 7%
cta

13%

Correct
a
60%

Presentacion de
conclusiones

no
33% i
54%
parcial
13%

Encuesta a los estudiantes. Los alumnos que contestaron la encuesta fueron 57.
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Mi participacion

Las consignas me

La actividad me

El trabajo grupal me

en la tarea resultaron resulté parecio
No participé 0 Muy faciles 44 No me 0 Interesante 27
intereso
Muy escasa 2 Faciles 9 Poco 5 Interesante y 22
interesante muy activo
Escasa 4 Dificiles 2 Interesante 12 Tedioso 6
Activa 'y 49 Muy dificiles 2 Muy 36 No trabajé en 2
colaborativa interesante grupo
Individual 2 Imposibles 0 Disruptiva 4 Nada 0
(me partid la interesante
cabeza)
Totales 57 57 57 57

Tabla 1-Cuantificacion de la Encuesta a estudiantes cohorte 2019- Problemas semiabiertos
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Participacion en la actividad

Muy escasa

Individual

Activa y colaborativa

Escasa

0 10 20 30 40 50 60

Grafico N°1: Evidencia que el 85 % de los alumnos (49 de un total de 57 estudiantes) ha
tenido una activa y colaborativa participacién en la actividad

Comprension de las consignas
Muy dificultosa
Dificultosa
Buena
Muy buena
0 10 20 30 40 50

Grafico N°2: Evidencia que el 92 % de los alumnos comprendio las consignas sin mayores
dificultades.
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Cualificacion de la actividad

Disruptiva

Interesante

Poco interasnte

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Grafico N°3: Se observa que un 91 % de los participantes ha considerado como interesante o
muy interesante esta nueva propuesta dulica.

Cualificacion del trabajo en grupo

No trabajo en grupo h
Tedioso -
0 5 10 15 20 25 30

Grafico N°4: Se observa que el 85 % de los alumnos participd activamente y con interés en el
trabajo grupal.
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Cuarta etapa: Limitaciones del estudio y propuesta de mejoras para un
segundo ciclo de IAP

Analizando la propuesta didactica implementada, se cree que hay aspectos
gue aun no fueron rigurosamente indagados. En el debate interno del equipo
de la IAP surgio el tema de la evaluacion de los aprendizajes significativos o
con sentido que puedan derivarse de esta innovacién en la resolucion de
problemas de Interaccion Eléctrica. Por ello, se cree que en ciclos posteriores
se deben implementar mecanismos o herramientas de evaluacion de esos
aprendizajes. Para este fin, es menester profundizar el conocimiento de esas
herramientas y ponerlas en practica en futuras cursadas utilizando esta
metodologia de investigacidon desde el aula.

Se cree que algunos aspectos podrian mejorar la continuidad, en un segundo
ciclo de IAP, de la innovacion didactica implementada, a saber:

1. Ampliaciéon del estudio de las dificultades evidenciadas en las
evaluaciones previas de las asignaturas, utilizando para ellos mayor
cantidad de examenes analizados en el estudio retrospectivo.

2. Utilizar Mapas conceptuales como herramienta de diagndstico de
saberes previos.

3. Utilizar Mapas conceptuales como herramienta de evaluacion del
proceso de aprendizaje significativo.

4. Ampliar el numero de docentes involucrados en estos procesos de
innovacion didactica, incluyendo no solo a docentes del
departamento de Fisica, sino también a docentes de otros
departamentos.

5. Estudiar formas de evaluacidén en proceso que permitan mecanismos
de autoevaluacion entre pares.
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6. Indagar sobre otras formas de evaluacidn, como ser el Portafolios o
la Rubrica.

7. Invitar a profesores que no pertenezcan al equipo de IAP como
observadores externos de las clases de resolucién de problemas de
Fisica.

8. Profundizar el debate interno en cada etapa de la implementacion
de este nuevo enfoque.

Conclusiones finales y reflexiones del primer ciclo de IAP.

El uso de una herramienta de observacién participante (cuaderno de notas o
de campo) demostrd ser util para tener un registro de las dificultades
evidenciadas en la resolucién de problemas en ciclos anteriores. También
sirvié para, a partir del diagnéstico realizado en el estudio retrospectivo,
registrar el debate, propuesta de mejoras y trabajo sobre los enunciados por
parte de los docentes del equipo de la IAP. También quedd registrado en este
cuaderno el aspecto actitudinal y motivacional de los alumnos durante la
clase de implementacion de los problemas semiabiertos.

Estos aspectos se vieron reflejados también en las encuestas andnimas
efectuadas una vez finalizada la clase. Del analisis de las mismas se puede
concluir que un 85 % de los alumnos se sintié6 motivado por la propuesta,
trabajando activa y colaborativamente en los grupos conformados. (Graficos
1y4).

Esta buena recepcion por parte del alumnado nos motiva a continuar con la
transformacion de los enunciados tradicionales en otros con caracteristicas
mas abiertas, puesto que no es habitual que el estudiante acepte tareas
adicionales y de mayor dificultad, especialmente en los primeros afios de las
carreras.
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Mas alla del analisis estructurado de las ecuaciones utilizadas y las soluciones
a los problemas a los que arribd cada grupo, la evaluacién en la resolucién de
los problemas presentados se centrd en tres aspectos: Presentacién de
hipdtesis, Desarrollo y Conclusion. En tal sentido podemos ver que, de los 15
grupos conformados, 10 grupos formulan hipdtesis de resolucién. En el
desarrollo del problema 10 grupos no recurren a valores numéricos para
resolver los problemas elegidos, y en lo que concierne a la presentacién de
conclusiones, también son 10 los grupos que presentan conclusiones,
constituyendo un 54 % los que presentan de forma completa en los dos
problemas resueltos.

El hecho de que el 60 % de los grupos haya formulado hipdtesis de resolucion
a los problemas, nos hace creer que es posible la motivacién intrinseca de los
alumnos. La aceptacién de desafios intelectuales en ambientes de libre
discusion entre pares parece ser una consecuencia favorable para la
profundizacién del enfoque y la metodologia didactica elegida por el grupo
de IAP.

Segln estos resultados, puede concluirse que el nuevo enfoque
implementado es factible de desarrollarse, a pesar de tratarse de un grupo
numeroso de alumnos. La tarea ha sido bien aceptada por los estudiantes y
la mayoria cumplié con la expectativa de los docentes del equipo de IAP. Sin
embargo, se cree que es preciso profundizar en la transformacién de los
enunciados a fin de formular problemas con mas grados de libertad de
resolucidn, es decir, problemas totalmente abiertos.
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