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INTRODUCCION

Un aprendizaje sustantivo de cualquier asignatura requiere que los alumnos sean
capaces de integrar los temas estudiados en materias previas y/o simultdneas. Las
actividades desarrolladas regularmente en el aula no son suficientes para cubrir las
vacancias presentadas por los alumnos, resultando indispensable implementar estrategias
complementarias para contribuir a sortear sus dificultades.

Fisica Il, materia que cursan todos los alumnos de esta casa de estudios, no es
ajena a la problematica mencionada. Por este motivo se propuso modernizar paulatinamente
el material de la asignatura buscando:
facilitar la discusion de los conceptos abordados y su vinculo con los previamente
adquiridos;
motivar al alumno a construir sus propias respuestas;
experimentar con los fenémenos fisicos discutidos en clase.

Para alcanzar los objetivos se llevd a cabo un trabajo paulatino comprendido en tres
etapas. En una primera etapa se adecuaron las guias de trabajos practicos buscando
incentivar el trabajo grupal y el interés por la materia a través de la observacion de
fendmenos cotidianos.

En una segunda etapa, se generé material audiovisual propio para complementar el
trabajo que se lleva a cabo en el aula. El impacto de los cambios introducidos fue evaluado
mediante encuestas.

Finalmente, a partir de la experiencia adquirida y la interaccion con los alumnos, se
propone llevar a cabo una tercera etapaen la cual se introducira un proceso de evaluacion
continua de los alumnos.De esta manera sebusca facilitar la identificacion y abordaje de las
problematicas de cada curso y cada alumno en el momento en que surjan.

Marco teérico

Segun Inzunza y Brincones, un problema en fisica es un conjunto de actividades con
cierta dificultad que el lector debe resolver utilizando una descripcién fisica y matematica
(Inzunza y Brincones, 2010). Para la resolucion de las situaciones planteadas se ponen en
juego diferentes estrategias y tipos de pensamiento. Para que un problema fomente el
aprendizaje debe poseer ciertas caracteristicas (Sockalingam, Rotgans and Schmidt, 2011):
estimular el pensamiento, el andlisis y el razonamiento;
asegurar el auto-aprendizaje;
permitir el uso de conocimientos previos;
ser realista contextualmente;
poseer en su formulacion metas de aprendizaje;
estimular la curiosidad;
poseer un vocabulario adecuado.

Se considera que una resolucion es exitosa cuando se comprende la situacion, se
realiza una representaciéon que permite discutir y efectuar predicciones, es decir que se
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realiza una representacion formal de la situacién planteada, o se construye un modelo
(Truyol y Gangoso, 2010).

Los alumnos que cursan los primeros afos de una carrera universitaria orientada en
ciencias exactas, en general estudian de memoria las ecuaciones y tratan de utilizarlas para
obtener una respuesta, sin comprender la situacion planteada, o el por qué seleccionar entre
una u otra ecuacién (Wright and Williams, 1986; Reif, Larkin and Brackett, 1976).Las
operaciones matematicas para resolver unasituacion problematica suelen ser automaticas,
sin un plan o estrategia de trabajo para afrontar el problema propuesto (Inzunza y Brincones,
2010; Heller, Keith and Anderson, 1992). Es importante destacar que, aunque los alumnos
posean los conocimientos necesarios para resolver los problemas, muchas veces no pueden
llegar a la solucién por falta de planeamiento de estrategias que les permitan aplicar estos
conocimientos (Reif, Larkin and Brackett, 1976).

Varios autores proponen un conjunto de actividades que contribuyen a orientar al
alumno sobre cémo proceder ante una situacion problematica a resolver (Inzunza y
Brincones, 2010; Heller, Keith and Anderson, 1992):

. visualizar o comprender el problema: explicar el problema con palabras propias y
realizar un esquema de la situacion problematica;
° describir el problema en términos de un marco tedrico: identificar y utilizar los

principios y leyes relacionados con el tema y las condiciones de su aplicacion a la situacion
particular;

° realizar un plan de resolucion: escribir formalmente las leyes a emplear, decidir los
pasos a realizar y el orden de los mismos;
. gjecutar el plan: realizar el plan propuesto, para esto determinar el sistema de

unidades a utilizar, escribir las ecuaciones, los datos necesarios para la resolucién y
resolver;

. analizar y verificar los resultados: comprobar los resultados con lo previsto
tedricamente y obtener conclusiones.

Adquirir una metodologia de trabajo como la propuesta excede la aprobacion de una materia
y brinda estrategias que permiten enfrentar las situaciones que se presentaran en el futuro
ejercicio profesional como ingeniero.

En particular en la Facultad de Ingenieria para las materias de los primeros afios la
matricula es elevada, mas de 700 alumnos por materia, dificultando la deteccién y el
abordaje de diversas problematicas en forma individual. Esta situacion evidencia la
importancia de poner en juego nuevas estrategias de ensefianza paragarantizar que la
mayoria de los alumnos adquieran las herramientas necesarias para su carrera.

El trabajo planteado para alcanzar el objetivo propuesto fue modificar las guias de
trabajos practicos. A partir de la evaluacién del impacto de las mismas surgié la necesidad
de crear material audiovisual propio. Los cambios desarrollados fueron implementados a lo
largo de dos etapas. La necesidad de implementar una tercera etapa donde se considere
una evaluacion continua resulta fundamental para detectar en forma temprana las diferentes
dificultades en el aula.

RESULTADOS Y DISCUSION
Etapa 1.

Durante el segundo semestre de 2015, se complementaron las guias de trabajos
practicos convencionales con la inclusién de situaciones problematicas de la vida cotidiana
donde se pudiesen utilizar los conceptos tedricos abordados en la materia.Ademas se
incluyeron experimentos simples con materiales de facil acceso que los alumnos pudiesen
realizar en sus casas. En las guias se incorporaron problemas, cuestiones, aplicaciones,
experimentos y laboratorios, distinguidos segun la siguiente nomenclatura:

e P: problemas para adquirir las habilidades de resolucién basicas;
o C: ejercicios y preguntas para discutir en grupos y reforzar conceptos tedricos;
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e A: problemas o comentarios de aplicacién de los conocimientos adquiridos a la tecnologia
actual y a la vida cotidiana;

e E: experimentos para realizar en casa con materiales de facil acceso;

e L: ejercicios asociados a los trabajos de laboratorio de la materia en los que se refuerza el
tratamiento de datos experimentales y la obtencion de alguna magnitud fisica de relevancia.

Estas guias fueron utilizadas por primera vez en el primer semestre de 2016. Al
terminar este semestre se evalué el impacto de los cambios realizados mediante una
encuesta. De los alumnos encuestados el 70 % cursa la materia por primera vez. Si bien el
79 % de los alumnos asisten regularmente a clases, rara vez concurren (57 %) a las
consultas extras. La mayoria de los estudiantes, 76 %, le dedica menos de 6 horas por
semana al estudio y alrededor del 43 % no estudia en grupo.

Con respecto a las guias de trabajos practicos, los alumnos consideran que los
temas estan bien relacionados (97 %), que las practicas son completas (90 %), que
consolidan la teoria (94 %) y que la complementan (92 %). Un porcentaje menor de alumnos
considera que los enunciados son claros (71 %), que los contenidos son utiles para su
desarrollo profesional (76 %) y que la guia de trabajos practicos favorece Ila
integracion/relacion/comparacion con otras materias (81%).

El 55 % de los alumnos manifiestan solo utilizar las presentaciones en diapositivas
de las clases tedricas mientras que casi el 40 % utiliza internet de forma habitual. Este
ultimo resultado motivé el desarrollo de la segunda etapa de adecuacion del material de
catedra que consistio en la produccion de material audiovisual propio.

Etapa 2.

El material audiovisual generado abarca la resolucion de ejercicios tipicos de la guia
de trabajos practicos en los cuales los alumnos presentan mayor dificultad. Las filmaciones
realizadas a partir del segundo semestre de 2016 y completadas durante el segundo
semestre de 2017, consideran las cinco etapas mencionadas anteriormente, necesarias
para la orientacion del proceder frente a un problema. Durante el desarrollo de cada ejercicio
se hace especial hincapié en los conceptos tedricos estudiados y su implementacion en la
resolucion. El desarrollo matematico de la situacion problematica también es abordado con
detalle recuperando los conceptos vistos en materias afines. Se presentan los principios y
leyes relacionados con el tema y las condiciones de su aplicacion a cada situacion
particular. Una vez identificadas las cuestiones a responder se delinea un plan de
resolucion. Al finalizar se presentan los resultados.Asimismo se realizaron vy filmaron las
experiencias caseras propuestas en las guias de trabajo.Todo el material audiovisual
generado se puso a disposicién de los alumnos y docente mediante un codigo QR que
direccionaba a un google-drive.

Finalizada la etapa 2, los alumnos fueron nuevamente encuestados para evaluar el
alcance e impacto de su implementacion. El 63 % de los alumnos manifestaron conocer el
nuevo material desarrollado. El 95 % de los estudiantes considera que el material responde
a las necesidades de explicacion de los ejercicios, y el 96 % que la explicacién de los
ejercicios es muy buena o buena.Un conjunto de alumnos considera que seria de utilidad
contar con material audiovisual sobre las teorias, aplicaciones a la vida cotidiana y mas
ejercicios resueltos. Ademas sugirieron la creacion de una plataforma Moodle de la catedra.

Una vez implementado el acceso al material audiovisual, se analizé el impacto de su
utilizacién sobre la aprobacion/promocion de la materia. Para esto se pregunté a los
alumnos, en los examenes, si habian o no accedido a los ejercicios filmados. Con las
respuestas obtenidas y los resultados de los examenes se analizo la relaciéon entre los
alumnos que aprobaron los examenes y utilizaron este material, encontrando que aquellos
alumnos que consultaron los videos obtuvieron mejores resultados en las evaluaciones.
Entre los alumnos que aprobaron en primera fechadel primer modulo, en 2018, el 78 %
habia hecho uso del material audiovisual, evidenciando un mejor rendimiento. El porcentaje
correspondiente a alumnos que aprobaron el segundo modulo en primera fecha fue de
73 %. Estos resultados se presentan en el gréfico adjunto.
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Alumnos que aprobaron el primer Alumnos que aprobaron el segundo
parcial en primera fecha parcial en primera fecha

12%

Si vieron video Si vieron video

H No vieron video B No vieron video

28% = No contesta 73% #: No contesta
(o)

Al discriminar entre los alumnos aprobados que vieron el material audiovisual, el
50 % de los alumnos alcanzaron una nota mayor a 6 en el primer médulo, mientras que en
el segundo maodulo el porcentaje es mayor resultando 57 %. Al comparar el rendimiento del
alumnado que ha utilizado los videos explicativos, con los resultados de anos anteriores, se
observé un incremento tanto de alumnos aprobados como de la nota promedio.

Etapa 3.

El analisis de los resultados obtenidos del trabajo llevado adelante desde 2016
condujo al planteo de una tercera etapa de trabajo en el aula. En esta etapa se pretende
introducir un proceso de evaluacién continua de los alumnos de manera de facilitar al
docente abordar las problematicas de cada curso y de los alumnos en el momento en que
surjan. Para su implementacion se llevaria a cabo un cuestionario que deberia ser
respondido individualmente on-line y que se completaria al terminar cada tema abordado.
Este tipo de cuestionario virtual permitiriala identificacion y respuesta inmediata y
personalizada a los diferentes problemas que puedan surgir en el aula.

Asimismo se propone desarrollar videos adicionales discutiendo algunos conceptos
tedricos y temas de aplicacion de especial interés para alumnos de ingenieria.

CONCLUSIONES

En este trabajo se presenta las modificaciones llevadas a cabo para la materia Fisica
Il de la Facultad de Ingenieria de la UNLP a partir de 2016.

Las nuevas guias de trabajos practicos de la materia constituyen el puntapié inicial
para facilitar la discusion de los conceptos y motivar al alumno a buscar sus respuestas. Asi
mismo se pretende incentivar el interés por la materia a través de la observacién de
fendmenos cotidianos y de la realizacion de laboratorios simples por parte de los alumnos.

La evaluacién del impacto de las modificaciones introducidas puso en relevancia la
necesidad de incorporar nuevo material en video para complementar los trabajos realizados
en el aula. El material audiovisual generado tuvo un gran impacto positivo en los alumnos.
En charlas mantenidas con los estudiantes respecto a los videos, enfatizaron sobre la
utilidad de los mismos ya que los pueden ver varias veces, pausar y retroceder segun sus
propias necesidades.

El uso de los videos afectdé positivamente a la adquisicién, apropiacién y utilizacion
de los conceptos abordados en clase por parte de los alumnos, manifestdndose en el
incremento de la nota promedio y del porcentaje de alumnos que aprobaron en primera
fecha la materia. Se puede concluir que las modificaciones realizadas responden a las
necesidades de los alumnos y facilitan la apropiacién de conceptos teéricos y el manejo del
lenguaje especifico.

En una proxima etapa se incluirian cuestionarios on-line que permitirian un
seguimiento continuo e individual de dificultades y rendimiento de los alumnos. Los
resultados de dichos cuestionarios ayudarian a dar respuesta a los problemas que surjan
durante el curso y abordarlos de forma inmediata.
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Como trabajo a futuro se pretende ademas continuar con la realizacién del material
audiovisual basandonos en los pedidos de los alumnos y docentes incluyendo teorias cortas
sobre fendmenos cotidianos relacionados con los contenidos de la materia.
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