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Resumen

La comprension de los fendmenos magnéticos, de acuerdo con el modelo
clasico de la fisica, no es sencillo para los estudiantes. Buscar nuevos recur-
sos o dindmicas en la ensefianza de magnetismo permitiria un aprendizaje
duradero y correcto. En este proyecto se implementaran escenarios adap-
tados en ABP en el curso de laboratorio de electromagnetismo de la carrera
de Ingenieria Industrial de la Universidad de Guadalajara con la inten-
cién de producir mejora en el nivel de logro de competencias en el area de
magnetismo. Para conocer el nivel de logro de competencias de magnetismo
se elaboraran matrices de evaluacién utilizando la taxonomia de Ribes.
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Introduccion

Una de las ramas de la fisica de vital importancia para el area de la ingenie-
ria es el electromagnetismo. Conocer su teoria y aplicacion permite la exis-
tencia de aparatos tales como los hornos de microondas, television, teléfo-
nos celulares, solo por mencionar algunos ejemplos. Para los estudiantes de
ingenierias es de especial interés, ya que la aplicacion de los temas que se
abordan esta fuertemente relacionada con sus actividades profesionales.
Villavicencio [1] menciona que:

Adquieren gran relevancia si consideramos que es precisamente esta estrecha
relacion entre el electromagnetismo y el desarrollo de la ciencia y la tecnolo-
gia la que hace que sea un tema de estudio obligado en todos los cursos de
fisica que se imparten en los diferentes niveles educativos, pues la com-
prension de los conceptos basicos de esta area de la fisica introducira al estu-
diante al pensamiento cientifico y le proporcionara un mejor entendimiento
del mundo que lo rodea y el vertiginoso avance tecnolégico del que somos
testigos.

El aprendizaje del electromagnetismo no es sencillo para los alumnos.
Existen problemas de aprendizaje que la ensefianza tradicional no logra
superar, y se agrava por el avance de la ciencia y la tecnologia. Hay trabajos
que evidencian dificultades en el aprendizaje de los estudiantes en fenome-
nos de induccién electromagnética de acuerdo con el modelo de la fisica
clasica [2, 3], lo cual demuestra que los temas de magnetismo presentan
problemas para el aprendizaje en los estudiantes.

La implementacion de aprendizaje basado en proyectos (ABP) en las
ciencias naturales ha dado buenos resultados [4], asi como la implemen-
tacion de escenarios en ABP para la ensefianza de las ciencias quimicas [5],
sin embargo, persisten dificultades de aprendizaje. Buscar nuevos recursos
o dinamicas en la ensefianza de magnetismo permitiria un aprendizaje du-
radero y correcto.

De acuerdo con Lescano [6], las competencias se definen como las “ca-
pacidades que todo ser humano necesita para resolver, de manera eficaz y
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auténoma, las situaciones de vida. Se fundamentan en un saber profundo,
no sdlo saber qué y saber como, sino saber ser persona en un mundo com-
plejo y cambiante” Mds que acumular conocimiento, se busca saber qué
hacer con lo que se sabe.

De acuerdo con Cerato y Gallino [7], existen dos tendencias en relacion
con la educacion basada en competencias y son: el desarrollo de capital
humano, que propone el tratamiento de competencias para el desempefio
de las actividades o funciones de las personas en su puesto de trabajo, y el
desarrollo humano, que propone la adquisiciéon de competencias que for-
talezcan de forma integral a las personas y su insercion en la sociedad.

La Universidad de Guadalajara (UdeG) ha desarrollado sus programas
educativos con base en competencias. El objetivo de este trabajo es analizar
el nivel de logro de competencias al implementar escenarios adaptados en
ABP con la intencion de mejorar el nivel de logro de competencias en el area
de magnetismo en cursos de laboratorios de electromagnetismo en el Cen-
tro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias (cuckr) de la UdeG; para
ello se elaboraran matrices de evaluacion utilizando la taxonomia de Ribes,
la cual ha sido poco explorada en el area de la fisica.

Marco teorico
Aprendizaje basado en proyectos (aAsp)

Una herramienta efectiva en la ensefianza de las ciencias enfocada a la ex-
perimentacion en los laboratorios es el ABP, que se presenta como alterna-
tiva a la ensefanza tradicional. Medina y Tapia [8] mencionan que “el
Aprendizaje Basado en Proyectos es una metodologia de ensefianza-apren-
dizaje, donde los estudiantes protagonizan su propio aprendizaje, desarro-
llando un proyecto que permita aplicar los saberes adquiridos sobre un
producto o proceso especifico, poniendo en practica para resolver problemas
reales”

La importancia de la experimentacion en el area de la fisica radica en la
comprension y comprobacion de conceptos relacionados con ella. Osorio-
Vélez et al. [9] mencionan que:
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la experimentacion se presenta como una posibilidad para aproximar a los
estudiantes a la comprension de conceptos relacionados con el electromag-
netismo. No obstante, investigaciones sobre el papel de la actividad experi-
mental en la enseflanza de la fisica coinciden en la importancia de hacer un
abordaje distinto al que nos tiene acostumbrado el método tradicional.

De acuerdo con Muiioz-Repiso y Gomez-Pablos [10] “el Aprendizaje Ba-
sado en Proyectos (ABP) puede definirse como una modalidad de ensefianza y
aprendizaje centrada en tareas, un proceso compartido de negociacion entre
los participantes, siendo su objetivo principal la obtencién de un producto final”.

El ABP es un “método de ensefianza-aprendizaje en el que los estudian-
tes llevan a cabo la realizacion de un proyecto en un tiempo determinado
para resolver un problema o abordar una tarea mediante la planificacion,
disefo y realizacion de una serie de actividades” [11].

Su estructura podemos determinarla en 4 fases [11]:

1. Informacién. Los estudiantes recopilan, por diferentes fuentes, infor-
maciones necesarias para la resolucion de la tarea planeada.

2. Planificacién. Elaboracion del plan de trabajo, la estructuracion del
procedimiento metodoldgico, la planificacion de los instrumentos y
medios de trabajo, y eleccion entre las posibles variables o estrategias
de solucion a seguir.

3. Realizacién. Supone la accién experimental e investigadora, ejerci-
tandose y analizandose la accidn creativa, autdnoma y responsable.

4. Evaluacion. Los estudiantes informan de los resultados conseguidos
y conjuntamente con el profesor los discuten.

Escenarios

“Un escenario involucra a los alumnos de la misma manera como lo hacen
en situaciones de la vida real, considera los contenidos y promueve las ha-
bilidades que les permitan recrear experiencias que les sean ttiles para su
vida futura” [5]. El escenario debe motivar a los estudiantes a ir mas alla de
las fuentes tradicionales de informacién.
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Con base en la revision de la literatura relacionada en escenarios [5, 12],
para el disefio se consideraron las siguientes caracteristicas:

a) Debe generar interés en el alumno.

b) Debe incluir el contenido del curso.

c) El escenario se debe relacionar con el mundo real.
d) Propicia la discusion entre los alumnos.

e) Debe requerir el trabajo colaborativo.

f) Debe generar preguntas desde el inicio del proyecto.

Los aspectos por considerar en la elaboracidn de los escenarios son: el
contenido a cubrir, el nivel de los estudiantes, las semanas disponibles y la
duracion de la clase y el tamafio del grupo.

Los problemas y ejercicios que se resuelven en el aula de manera tradi-
cional no favorecen el desarrollo de habilidades de pensamiento critico ne-
cesarias para enfrentar la vida real, ya que en un caso real los problemas a
los que se afronta al estudiante no estan bien estructurados. “Para promover
en los alumnos la habilidad de confrontar situaciones ambiguas y no defi-
nidas, tan comunes en la vida diaria, es requisito que practiquen la solucién
de problemas no estructurados que muestren situaciones mas alla del sa-
16n de clases” [5].

En este trabajo se propone adaptar escenarios en ABP en el curso de
laboratorio de electromagnetismo para estudiantes de la carrera de Inge-
nieria Industrial de cuckrl en la UdeG. El escenario propuesto se centra en
los temas de magnetismo, ya que hay evidencia de dificultades de aprendi-
zaje de los alumnos en dicho topico. Se espera que el desempeno de los
alumnos sea mejor al adaptar escenarios en ABP aplicando lo aprendido en
magnetismo en un problema cercano a una situacion real.

Taxonomia de Ribes
De acuerdo con Ribes y Lopez [13], “todo comportamiento es resultado de

la interaccion de un sujeto con su medio ambiente”. Los comportamientos
pueden ocurrir en distintos niveles funcionales. Rodriguez [14] menciona
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que la “funcidn se refiere a la forma en que cada elemento que participa de
la interaccidn se relaciona con los otros, haciendo que cada parte sea cua-
litativamente distinta en importancia”. De tal manera que la respuesta de un
alumno a un reactivo puede ser resultado de su desempeiio en algtin nivel
funcional. La funcion tiene que ver con la complejidad o no complejidad
del comportamiento.

De manera breve Rodriguez [14] muestra los cinco niveles funcionales
que describe el modelo de campo con ejemplos de fisica.

En un primer nivel (contextual), se puede resolver un problema de
calculo de la energia potencial de un sistema de cargas puntuales por imitar
y seguir los pasos del profesor, quien en clase resolvié un ejercicio parecido y
se ha memorizado la férmula. En un segundo nivel (suplementario), el
alumno puede adecuar el procedimiento mecanizado para resolver peque-
fas diferencias introducidas al problema. En un tercer nivel (selector), los
problemas implican poder discriminar qué principio cientifico es véalido o
no. En un cuarto nivel (sustitutivo referencial), puede resolver problemas
que involucren situaciones variadas y justificar por qué debe hacerse de esa
forma y no de otra. Se compruebe el dominio del lenguaje técnico y la uti-
lizacion correcta de los principios y convenciones cientificas. En el quinto
nivel (sustitutivo no referencial), el alumno no solo puede resolver correc-
tamente el problema y justificar su procedimiento, sino que puede explicar
el significado de sus resultados dentro de un marco conceptual cientifico
amplio.

La taxonomia de Ribes no es solo para el aprendizaje, es mas general; es
para cualquier tipo de comportamiento.

Metodologia experimental

Poblacién

En este estudio participaran estudiantes del tercer semestre de las carreras
de ingenieria industrial que cursan la materia de Laboratorio de Electro-

magnetismo del Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias
(cuckr) de la Universidad de Guadalajara (UdeG).
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Tamano de la muestra

En el cucer existen 17 grupos de Laboratorio de Electromagnetismo; la
cantidad de alumnos maximos permitidos registrados en dicha materia es
de 20. Al ciclo escolar 2023 A, hay un total 320 alumnos registrados en dicha
materia, es decir, nuestra poblacion es de 320 estudiantes.

Para realizar este trabajo inicamente trabajaremos con los grupos de
los profesores que nos permitan realizar las actividades propuestas para el
grupo control (Gc) y el grupo experimental (GE). La muestra serd tomada
por conveniencia, ya que la integracién de alumnos por grupos escapa del
control del profesorado, por lo mismo no se puede generalizar a una pobla-
cion [15].

Con un nivel de confianza de 90% y un margen de error de 10%, ten-
dremos un tamano de la muestra de 56 encuestados [16].

Procedimiento

Grupo control. El desarrollo de actividades de laboratorio en un curso nor-
mal consiste en verificar experimentalmente fenémenos electromagnéticos
que se relacionan con los temas que se muestra en el cuadro 2.1, para ello se
utilizan manuales de practicas elaboradas por la academia de electromagne-
tismo y aprobadas por el departamento de fisica del cuckr. Al final del ciclo
se evalian todas las practicas. En un grupo se impartira el curso de Labora-
torio de Electromagnetismo cumpliendo con el programa y los materiales
aprobados por la institucion, se llamara grupo control (Gc). En el cuadro 2.1
se muestran los temas considerados para elaborar el manual de practica.

Cuadro 2.1. Temas de prdcticas de Laboratorio de Electromagnetismo en un curso normal

Nam. Temas de prdcticas del curso

Carga eléctrica y formas de electrizacién

Ley de Coulomb

Campo eléctrico

Potencial eléctrico

Propiedades de los aislantes

Al |bhiwiN|=

Capacitores
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Nuam. Temas de prdcticas del curso
7 Propiedades de los conductores
8 Osciloscopio
9 Leyes de Kirchhoff
10 Campo magnético
1 Fuerza magnética

Fuente: Vergara [17].

Grupo experimental. En otro grupo, ademas de cumplir con el contenido
del curso aprobado por la institucion hasta el tema de Leyes de Kirchhoff,
ya que las siguientes corresponden a los temas de magnetismo que seran
abordados por los escenarios propuestos, se implementaran los escena-
rios adaptados en ABP como parte de la evaluacidn, al cual llamaremos
grupo experimental (GE). En el cuadro 2.2 se muestra la secuencia de los
temas basados para la elaboracidon de los manuales de practicas del curso
hasta las Leyes de Kirchhoff. En la columna de la derecha se muestra la
entrega del escenario en ABP al momento que se realiza la actividad con
numeracién 9.

Cuadro 2.2. Temas de prdcticas en un curso normal en la columna izquierda
y propuesta en Ase en la columna derecha

Nam. Temas de prdcticas del curso Propuesta en Asp

1 Carga eléctrica y formas de electrizacién

2 Ley de Coulomb

3 Campo eléctrico

4 Potencial eléctrico

5 Propiedades de los aislantes

6 Capacitores

7 Propiedades de los conductores

8 Osciloscopio

9 Leyes de Kirchhoff Escenarios en asp
10 Discusion grupal de alumnos
1 Revisar avance y sugerencias
12 Revisar avance y sugerencias
13 Revisar avance y sugerencias
14 Presentacion final proyecto asp

Fuente: Propuesta en asp, adaptado de Vergara [17].
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Los GE no realizaran las practicas que corresponden a los temas de mag-
netismo, ya que se implementaran los escenarios de magnetismo adaptados
en ABP. En el presente trabajo se proponen tres escenarios que se veran mas
adelante; se implementaran en tres GE, uno por cada escenario. Es decir, se
tendrd acceso a cuatro grupos de laboratorio, un Gc y tres GE.

De acuerdo con Vergara [17] un grupo de cuatro o cinco personas per-
mite “trabajar bien en el desarrollo de una actividad concreta. Es capaz de
organizarse con rapidez y la comunicacion fluye con celeridad” (p. 124). Por
ello, idealmente los escenarios adaptados en ABP se realizaran en equipos
de cuatro o cinco estudiantes.

Con la finalidad de dar seguimiento al desarrollo de los escenarios asig-
nados a los equipos desde el primer dia hasta la presentacion final, se pro-
pone un calendario de avances y producto final de las actividades realizadas
por los alumnos en los escenarios, el cual se encuentra en proceso de ela-
boracion.

Elaboracion de preescenario proyecto. En la etapa de analisis y planeacién
del escenario se deben plantear los objetivos de aprendizaje, identificar las
fuentes de informacion, limitar la situacion a resolver, identificar los perfi-
les de los actores involucrados, definir el tipo de escenario y, de acuerdo con
las caracteristicas propias, el profesor debe tomar en cuenta la materia, los
temas, objetivos de aprendizaje, plantear proyectos antes de ser depurados
y aplicados, identificar posibles concepciones erroneas de los alumnos, de-
finir el proyecto, identificar preguntas esperadas por los alumnos, asi como
los saberes de aprendizaje, realizar investigacion bibliografia de diferentes
productos tecnoldgicos que basan su funcionamiento en los fendmenos
fisicos [5, 18, 19].

Después de seguir los puntos mencionados se llegé a la siguiente pro-
puesta de proyecto escenario. Cabe sefialar que, al ser un preescenario, po-
dria tener modificaciones posteriores.
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Cuadro 2.3. Preescenarios propuestos al sequir la etapa de andlisis

Grupo

. Preescenario
experimental

Es empleado de una compaiiia de disefio y construccién de aerogeneradores eléctricos y se le
pide elaborar un generador edlico con aspas no mayor a 30 cm de didmetro y que sea capaz
de recargar celulares y baterias pequefias de emergencia. Dicho aparato se implementara en
zonas rurales de dificil acceso.

GE1

Un grupo de ingenieros, del cual formas parte, desea incursionar en la fabrica de ventiladores.
Con dicho fin, se proponen construir un prototipo de ventilador de pedestal de velocidades
cuyas aspas tengan 20 cm de didmetro. Para ello, deben disefar y construir un motor
econdémico para el ventilador con el fin de reducir costos.

GE2

Desea incursionar como proveedor de transformadores para un negocio de equipos
domésticos en la Ciudad de México, para ello le solicitan disefiar y construir un transformador
reductor que proporcione 3y, 6v y 9v de salida. Dicho aparato se utilizara en un equipo de
sonido.

GE3

Fuente: elaboracion propia.

Las siguientes actividades para el desarrollo de esta propuesta consisten
en la validacion de los preescenarios, elaboracion de las secuencias didac-
tica y uso de la taxonomia de Ribes para realizar las matrices de evaluacion,
mismas que arrojaran informacion sobre las competencias y los saberes de
los temas de magnetismo dentro del laboratorio de electromagnetismo.

Conclusion

Los dominios de los temas de magnetismo no son sencillos para los estu-
diantes. Buscar nuevas alternativas y recursos podria producir un dominio
duradero y significativo. La implementacion de escenarios adaptados en
ABP en cursos de laboratorio de electromagnetismo es una alternativa para
mejorar el nivel de logro de competencias de magnetismo en estudiantes
del area de las ingenierias.
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