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Durante el aiio 2007 se implementé una estrategia con estudiantes que cursaban Fisica III, con el objeti-
vo general de aprendizaje de interrelacionar por un lado, la comprensién profunda del contenido y por el
otro enfatizar el pensamiento critico y superior. En este trabajo se presenta el proceso y los resultados de
la implementacion de una de las actividades especialmente preparada como “chequeo”, propuesta a los
alumnos después del estudio del tema “Cdlculo de campos eléctricos”. La metodologia utilizada es un estu-
dio de caso genérico en el que se hacen descripciones intensivas, interpretaciones y andlisis de respuestas
escritas de los alumnos y de observaciones de clase. Los resultados muestran que se ha promovido un
aprendizaje criticamente reflexivo y que la discusion oral permite solucionar falencias conceptuales y for-
talecer el didlogo con el estudiante en una participacion activa.

Palabras clave: Educacion superior, estrategia didactica, pensamiento critico y pensamiento superior, estu-
dio de caso.

During the year 2007 a strategy was implemented with students from a Physics 111 course with the gene-
ral learning objective of joining, by one hand the deep comprebension of the contents and on the other
hand to emphasize the critical and higher thinking. In this work it is presented the process and the results
of the implementation of one of the specially prepared activities for “checking”, which was proposed to
students after studying “Calculation of electric fields”. The methodology used is a generic case study in
which there are intensive descriptions, interpretations and analysis of the students written answers and of
class observation. The results show that a reflexive and critical learning has been promoted; that the oral
discussion allows to solve conceptual mistakes and to strengthen the dialogue with the students in an active
participation.
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Introduccion

La implementacion en el aula de estrategias
de ensefianza y aprendizaje transformadoras
permite tanto a profesores como a estudiantes
comprometerse en una reflexion critica (Bar-
nett, 1990) generando agentes transformado-
res, es decir aprendices reflexivos criticos
capaces de afrontar un mundo rapido de cam-
bio (Gardner, 1993; Harvey & Knight, 1996;
Resnick y Klopfer, 1997; Perkins, 1999; Perre-
noud, 1999; Siegler, 2001; Brockbank y
McGill, 2002; Guzman Silva y Sanchez Esco-
bedo, 2006).

Numerosos trabajos de investigacion edu-
cativa sostienen que los docentes tienen real-
mente un impacto importante en el aprendiza-
je de los alumnos como facilitadores del
mismo (Litwin, 1995; Harvey & Knight, ob.
cit., 1996; Ausubel et al., 1996; Litwin et al.,
1999; Eggen y Kauchak, 1999; Brockbank y
McGill, ob. cit., 2002; Herrera, 2003; Pic-
quart, 2008). Particularmente si se espera que
la ensefianza superior promueva un aprendi-
zaje criticamente reflexivo, el docente debe
proyectar y guiar actividades que desarrollen
las capacidades y habilidades de pensamiento
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de los alumnos, ya que ensefiar para desarro-
llar el pensamiento critico y superior los pre-
para a los mismos para aplicarlo en las opor-
tunidades que se presentan en la vida cotidia-
na y conduce a una mayor motivaciéon para
aprender (Stipek, 1992; Proyecto Tuning,
2007).

Si se pretende que los alumnos desarrollen
una préctica reflexiva, una condicion clave es
que los profesores realicen también una prac-
tica reflexiva en forma habitual y sean capaces
de articular y modelar esa practica ante los
alumnos de manera explicita e intencionada
(Guzman Silva y Sanchez Escobedo, ob. cit.,
2006), haciendo énfasis en el pensamiento
como un tema para la enseflanza que debe ser
abordado a lo largo de toda la curricula.

En el marco de una investigacionl, se desa-
rroll6 una estrategia didactica durante el ano
2007 en un curso universitario basico de Elec-
tromagnetismo (Fisica III), perteneciente al
segundo afio de las carreras Licenciatura y
Profesorado en Fisica de la Facultad de Cien-
cias Exactas y Naturales de la UNLPam, La
Pampa, Argentina. Se propuso como objetivo
general de aprendizaje interrelacionar por un
lado, la comprension profunda del contenido
y por el otro el énfasis en el pensamiento criti-
co y superior. Para cumplirlo se prepararon,
actividades que ofrecen una metodologia
alternativa de trabajo y permiten “chequear”
si se propicia el desarrollo de las habilidades
relativas a este pensamiento (Girelli et al.,
2008).

En este trabajo se presenta el proceso y los
resultados de la implementacion de una de las
actividades especialmente preparada como
“chequeo”, presentada a los alumnos después
del estudio del tema “Calculo de campos eléc-
tricos generados por cargas puntuales, en el
plano y en el espacio y de campos generados
por distintas distribuciones de carga”.

Marco Teoérico

Existen trabajos en los que se sefiala que los
conceptos de pensamiento critico y pensa-
miento superior no se han logrado precisar
mediante una definicion (Resnick, 1987; Guz-
man Silva y Sdnchez Escobedo, ob. cit., 2006;
Zohar, 2006) pero, en cambio, es posible reco-

nocerlos por algunas de sus caracteristicas. Se
trata de un pensamiento que no es algoritmi-
co, tiende a ser complejo, produce varias alter-
nativas de solucion en vez de una sola, realiza
sutiles matices de juicio e interpretacion,
incluye la aplicaciéon de multiples criterios,
demanda muchas veces un apreciable esfuerzo
mental.

La mayoria de los investigadores coincide
en que este pensamiento implica una com-
prension profunda de temas especificos, el
desarrollo de la habilidad para los procesos
cognitivos, la practica de la metacognicion
(Perrenoud, ob. cit., 1999) y la promocion de
actitudes y disposiciones tales como: el deseo
de estar informado, la inclinaciéon a buscar
relaciones, la actitud abierta, la inclinacién a
ser reflexivo, a buscar evidencias y ser tole-
rantes ante la ambigiiedad, entre otras (Eggen
y Kauchak, ob. cit.,1999).

El desarrollo de destrezas intelectuales del
pensamiento superior y critico permite al
alumno explicar un tema, aplicar, explicar su
razonamiento, representar el topico de una
nueva forma, encontrar patrones (comparar y
contrastar, clasificar, generalizar), extraer con-
clusiones basadas en patrones (inferir, prede-
cir, hacer hipotesis), identificar estereotipos,
identificar suposiciones implicitas e identificar
informacion relevante e irrelevante. Estos pro-
cesos son herramientas para pensar, todos
importantes en el mundo de la ciencia.

Para la integracion de la informacion y el
desarrollo del pensamiento critico y superior
el docente puede pensar especialmente activi-
dades en cualquier tema y/o unidad de la
curricula. En ese cometido no se puede impro-
visar y se requiere del docente tiempo sufi-
ciente para dedicarle a esta tarea y habilidad
para pensar de manera critica.

Si el docente pretende promover un apren-
dizaje transformador en los alumnos, sus
intenciones deben ser congruentes con la prac-
tica (Harvey & Knight, ob. cit., 1996). En ese
sentido la condicion concreta para facilitar el
aprendizaje en la ensefianza superior es esta-
blecer un didlogo reflexivo, cuya intencién
consiste en proporcionar un contexto para el
aprendizaje reflexivo y apoyarlo (Barnett,
1997). Las preguntas del docente son una
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herramienta poderosa para estimular el pensa-
miento critico y, por lo tanto él debe recono-
cer oportunidades para practicarlo en el aula
(Laskey y Gibson, 1997; Fowler, 2002)
poniendo el énfasis en la participacion del
alumno en el proceso de aprendizaje, para que
aproveche al maximo dichas oportunidades
(Pozo Municio, 2000).

Para ello las actividades que prepare deben
ser bien planificadas y controladas. Se deben
implementar en la guia de problemas, en los
trabajos de laboratorio, en los parciales, como
monitoreos a lo largo de una clase o como
“chequeos” integradores. Con actividades de
este tipo se favorece en el alumno la posibili-
dad de desarrollar destrezas intelectuales del
pensamiento superior y critico de conocimien-
to, comprension, aplicacion, analisis, sintesis
y evaluacion (Bloom, 1981; Fowler, ob.cit.,
2002).

A los efectos de cerciorarse que se ha pro-
ducido un aprendizaje criticamente reflexivo,
tanto en el plano de los resultados como en el
del procedimiento, el docente debera tener en
cuenta una forma de:

- identificar si éste se ha producido en rela-
cion a la comprension de los temas especi-
ficos de la asignatura en cuestion,

- asegurar que se produzca el didlogo reflexi-
Vo,

- comprobar la participacion del alumno en
ese didlogo,

- identificar pruebas de proceso del desarro-
llo del aprendizaje en el tiempo, con inde-
pendencia de los puntos inicial y final,

- asegurar que el alumno tenga idea del pro-
cedimiento de aprendizaje (metacognicion)
(Brockbank y McGill, ob. cit., 2002).

Metodologia

La metodologia utilizada en esta investiga-
cién es un estudio de caso genérico en el que
se hacen descripciones intensivas, interpreta-
ciones y andlisis de situaciones en un sistema
limitado (Merriam, 1998; Pocovi y Hoyos,
2007). En este estudio educacional el foco estd
puesto en las actividades preparadas para esti-
mular en los alumnos habilidades de pensa-
miento critico y superior.

La poblacién esta constituida por la totali-

dad los alumnos que cursaron la asignatura
Fisica IIl en el afio 2007 (tres alumnos).

Preparacion y objetivos especificos
del chequeo

Para dar cumplimiento a los objetivos plan-
teados en esta investigacion se elaboraron
actividades para la totalidad de las unidades
de la asignatura. En ellas se plantearon situa-
ciones especialmente preparadas para brindar
al alumno la oportunidad de practicar el pen-
samiento critico y superior, ademds de inte-
grar los conocimientos nuevos y vincularlos
con los previos (Girelli et al., ob. cit., 2008).

Las actividades identificadas como “che-
queos” son realizadas por los alumnos una
vez finalizado el estudio de un tema o unidad
determinada. Se muestra aqui el chequeo
correspondiente a cilculo de campos eléctri-
cos (ANEXO I). La situacion presentada en
esta actividad fue tomada, con algunas modi-
ficaciones, de trabajos de grupos de investiga-
cion que han hecho contribuciones en el senti-
do de favorecer la construccion de ideas fisicas
y de desarrollar el razonamiento cientifico de
los alumnos (McDermott et al., 2001).

Previamente, el grupo de estudiantes ha
resuelto ejercicios de calculo de campos eléc-
tricos generados por cargas puntuales (en el
plano y en el espacio) y de campos generados
por distintas distribuciones de carga. Este che-
queo permite inferir si se ha favorecido en el
estudiante, por un lado, la comprension del
tema y por otro las habilidades de pensamien-
to critico y superior.

En el apartado A se procura que identifi-
quen las dos fuentes generadoras de campo
eléctrico y establezcan una comparacién entre
los médulos de los campos luego del razona-
miento que lleva a la expresion matematica de
cada uno de ellos. Con el apartado B se pre-
tende ver como han interpretado la contribu-
cién de una carga infinitesimal al campo resul-
tante y la composicion vectorial. En el aparta-
do C se intenta que los alumnos apliquen el
principio de superposicién de campos y evalu-
en distintas posibilidades respecto del signo y
valor de las cargas eléctricas generadoras y/o
la distancia.
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Desarrollo de las clases y registro de datos

Las clases de la asignatura Fisica III se dic-
tan desde el afio 2000 en forma te6rico-prac-
tica con un total de diez horas semanales. Esta
metodologia atina teoria y practica en un con-
tinuo en el desarrollo de las clases. Son res-
ponsables de ellas dos docentes (profesor y
jefe de trabajos practicos) que se encuentran
simultineamente frente a los alumnos (Girelli
et al., 2007).

La totalidad de las clases fue observada por
integrantes del grupo de investigacion quienes
actuaron como observadores externos no par-
ticipantes, es decir no participaron de las acti-
vidades sino que fueron registrando los aspec-
tos mds relevantes. La fiabilidad de estas
observaciones se puso de manifiesto al verifi-
car las coincidencias en los registros de estos
investigadores (Crowl, 1996), y de esta mane-
ra nos brindaron, de forma confiable y vale-
dera, la posibilidad de identificar las interac-
ciones entre el docente y cada estudiante; estos
acontecimientos fueron volcados en un regis-
tro para proceder luego a su analisis (Wit-
trock, 1989). La observacion fue estructurada
o formalizada (Sabino, 1986) dado que se
disefiaron pautas atendiendo a los objetivos
planteados (ANEXO II) con el fin de registrar
la mayor cantidad de datos posibles que,
luego de su analisis, nos ayudarian a compro-
bar si los alumnos practican el pensamiento
critico y superior. Los datos obtenidos de estas
observaciones completaron la informacion

alcanzada con el resto de los instrumentos.

En la seccion siguiente se muestra el analisis
y los resultados a partir de las respuestas escri-
tas de los alumnos en el chequeo y de las obser-
vaciones de clase en el momento en que los
docentes generaron la discusion grupal (deba-
te) recurriendo a preguntas orientadoras.

Analisis y Resultados

Para realizar el andlisis en forma explicita y
sistemdtica se tomaron como muestras “selec-
cionadas con un propésito” (Patton, 1990) las
respuestas de los alumnos a las cuestiones de
la Actividad 1 y las preguntas orientadoras
formuladas por los docentes. Cada estudiante
fue identificado de la siguiente manera: E1,
E2, E3.

Para el analisis de los datos se confecciona-
ron hojas de trabajo para cada alumno. En
ellas se anotaron aquellos aspectos relevantes
para este estudio, que luego fueron analiza-
dos.

A. De las respuestas escritas

Las respuestas dadas por cada uno de los
estudiantes fueron categorizadas segun los
aspectos sefialados en el Cuadro 1. En él se
indican los objetivos de aprendizaje alcanza-
dos por los estudiantes en el drea de conteni-
dos y las habilidades de pensamiento superior
y critico demostradas por ellos, en concordan-
cia al nivel del dominio cognitivo segun la
taxonomia de Bloom.
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Cuadro 1. Aspectos relevantes que surgen del material escrito

Estudiante/s | Objetivos de aprendizaje Habilidades de pensamiento Nivel cognitivo
alcanzados: en el area de superior y critico demostradas
contenido

E1, E2, E3 Identifica las fuentes genera-| Identificar topicos Conocimiento,
doras de campo eléctrico aplicacion, analisis

E2 Calcula el campo generado | Aplicar conocimientos de mate- | Conocimiento,
por una carga puntual mdtica y fisica en una situacion aplicacion, analisis

determinada

E2 Calcula el campo generado | Aplicar conocimientos de mate- | Conocimiento,
por una distribucion conti- | matica y fisica en una situacién comprension, aplica-
nua de carga determinada cién, analisis, sintesis

E2 Interpreta en la distribucion | Representar la Ley de Coulomb | Conocimiento,
continua la contribucién de | en una nueva situacion. Generali- | comprension
una carga infinitesimal zar la aplicacion de la Ley de

Coulomb

E2 Usa notacion vectorial Aplicar conocimientos de andlisis | Conocimiento,
correcta vectorial y de estdtica en una aplicacion

situacion determinada

E2, E3 Descompone vectorialmente | Aplicar conocimientos de andlisis | Conocimiento,
los diferenciales de campo | vectorial y de estatica en una aplicacion

situacion determinada

E2 Compara los médulos de Encontrar patrones. (comparar y | Comprension y analisis
los campos eléctricos de las | contrastar)
fuentes Explicar su razonamiento

E1, E2, E3 Realiza consideraciones de | Extraer conclusiones basadas en | Conocimiento, analisis
simetria patrones (inferir que el campo

resultante s6lo tiene componente
en la direccion y)

El, E2, E3 Aplica el principio de super-| Aplicar conocimientos de Mecani-| Conocimiento,
posicién explicita o implici- | ca. Encontrar patrones (generali- | aplicacién, analisis,
tamente zar la aplicacion del principio de | sintesis

superposicion en fisica)

E2 Da mas de una posibilidad | Formar conclusiones basadas en | Conocimiento,
para que el campo eléctrico | patrones( inferir, predecir y for- | comprension,
se anule mular hipotesis) aplicacion, analisis,

sintesis y evaluacion

El cuadro muestra que varios objetivos de
aprendizaje son logrados por todos los estu-
diantes.

Si bien todos ellos son capaces de identifi-
car fuentes generadoras de campo, aplicar el
principio de superposicion y realizar conside-
raciones de simetria, el cdlculo correcto y la

comparacion de los médulos de los campos
s6lo lo hace correctamente un estudiante (E2).
Es el mismo alumno que propone modificar el
signo y la distancia entre las cargas como res-
puesta correcta al item c), mientras que E1 y
E3 modifican solamente el signo de una de las
cargas. Estos alumnos son coherentes con la
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respuesta dada al apartado a), ya que a la dis-
tribucion de carga la consideran como una
carga puntual a los efectos del calculo de
campo.

En cuanto a las habilidades de pensamien-
to superior y critico estimuladas, todos los
alumnos fueron capaces de hallar patrones y
formular conclusiones basadas en ellos para
alguno de los objetivos. Dos no basaron estas
respuestas en un cdlculo formal, sino que
arriesgan una respuesta que por cierto fue
incorrecta. Quizas esto se deba al hecho de
que en el apartado a) no se sugiera efectuar el
calculo del médulo de los campos, para esta-
blecer la relacion entre los mismos. Pareciera
que estuvo ausente en los alumnos la destreza
intelectual de aplicar los conceptos trabajados
en los problemas.

Del analisis de las respuestas escritas tam-
bién se detectaron algunos aspectos “negati-
vos” tales como:

- Responde s6lo cualitativamente a la com-

paracioén de los campos (E1, E3).

- Dibuja el vector campo sobre las cargas

fuentes (E1, E3).

- Realiza un esquema incompleto de la
situacion (E1, E2, E3).

- Se expresa con un lenguaje incorrecto
(E1).

- No da mas de una posibilidad para que el
campo eléctrico se anule (E; E;).

B. De las observaciones de clase

Se tomaron para su analisis por un lado, las
preguntas orientadoras formuladas por los
docentes en oportunidad de que los alumnos
respondieran oralmente a la Actividad 1 y por
otro, las respuestas de los alumnos en el deba-
te generado.

B1. Preguntas de los docentes

Una vez leidas cuidadosamente las anota-
ciones realizadas por los observadores exter-
nos, se separaron en hojas de trabajo las pre-
guntas que ayudaron a favorecer en los estu-
diantes un aprendizaje criticamente reflexivo.

Estas preguntas fueron categorizadas agru-
pandolas de acuerdo al nivel cognitivo al que
se refieren y teniendo en cuenta el alumno al
que se le formulan (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Preguntas formuladas por los docentes
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- ALUMNO
R E1 E2 E3
E
G  Conocimiento | ¢Qué modulo tiene? ¢Qué valor toma r2? ¢Qué genera el | ¢Por qué se
U ¢Cémo dibujarias el vector? ¢Como las campo define el campo
N podemos expresar? Qué relacion geométrica | eléctrico? eléctrico en un
X existe? ¢Cudl es dE,? punto?
S Comprension | ¢Qué se quiere indicar con el subindice y? ¢De qué se trata| ¢Cémo lo
F ¢qué ponemos en vez de A? (para comparar) | el problema? dibujarias?
O Ablicacis A2 5 PN P
R plicacion ¢Qué pasa: o <Que harfas en | ¢Qué son esos
M ¢Como efecttio el calculo de la distribucion? | primer lugar? dos puntos?
U ¢Qué hiciste para calcular la componente en
L y? ¢cuanto vale?
A ¢Como expreso la componente en y?
D ¢Qué tendriamos que escribir? ;Cémo lo
A escribirfas?
S ¢Como lo proyectarias?
D Anilisis ¢Qué analisis hiciste? Podrias marcar | ¢Cémo lo
E ¢Por qué tomaste una carga simétrica? el ds? calculaste?
n ¢Cuales son las componentes que quedan en

y?
C ¢en qué son distintos los diferenciales
I];:] campo?
R ¢Qué dato del problema dice que A puede
D “salir” fuera de la integral?
0 ¢Cudl es el dB8?;Cuales son los limites de

integracion?¢Donde empieza 0?;Cudnto vale
A 0 en un extremo?¢Se agranda o se achica
L

Sintesis ¢Qué pasa con el E en el punto C? Puedes ¢Por qué no los

N ¢Coémo resultd el vector? diferenciar entre| calculaste?
I ¢Coémo harias? E o dE?
A%
E  Evaluacién ¢Por qué tomaste dq? Coémo lo ¢Qué
L evaluaste? cambiarfas?

El cuadro muestra que se formulan pregun-
tas en todos los niveles cognitivos y que son
mds numerosas para el alumno E1 que para el
resto. Obsérvese que este alumno es el que
menos objetivos de aprendizaje ha logrado
(ver Cuadro 1).

B2. Debate

El registro de observaciones de clase para
este aspecto nos permite inferir que:

- Existen errores conceptuales y de expre-
sion cuando los alumnos dicen, por ejemplo:

“Primero resolvi intuitivamente pero después
calculo y no es ese el resultado” (E2). En la
discusion oral este estudiante expres que en
realidad, en principio hipotetiz6 la respuesta
respecto de que los médulos de los campos
eran iguales porque las cargas eran iguales;
pero cuando quiso demostrar esta idea sobre
la base de los célculos correspondientes se dio
cuenta de su error.

El estudiante E1 manifesté: “el campo es
negativo”, “no lo dibujé, lo pensé”.

- El alumno E1 muestra falencias en el
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conocimiento de las relaciones trigonométri-
cas al expresar las componentes del campo
eléctrico, en la notacién que permite distinguir
entre magnitudes escalares y vectoriales, en
los calculos de derivacion e integracion, en la
realizacion de los esquemas necesarios para
analizar el problema y referenciar datos que
aparecen en los calculos.

- El estudiante E2 explica de modo correc-
to, con el lenguaje apropiado y en forma
desenvuelta, usa correctamente los datos del
problema, se expresa con precision y con él se
establece una discusion muy rica.

- El alumno E3 reconoce que en la etapa
escrita dio respuestas en forma intuitiva al
considerar los dos campos iguales en médulo;
y no realizar los cdlculos que le permitieran
ver su error. En el apartado ¢) da mas de una
posibilidad para modificar la situacion. Las
preguntas permiten al alumno clarificar,
ampliar ideas y poder expresarlas.

C. De la comparacion entre las
respuestas escritas y orales.

Se puede inferir que la actividad oral pre-
senta ventajas respecto de la escrita puesto
que se han podido corregir errores conceptua-
les y de expresion haciendo las preguntas ade-
cuadas para que los propios alumnos modifi-
quen esta situacion. Las preguntas se formu-
lan en todos los niveles, si bien son mas nume-
rosas en el de aplicacion y andlisis también
destacados en el material escrito.

D. Referido al proceso de aprendizaje

De las observaciones de clase, surge que se
han formulado preguntas con respecto a ase-
gurar que el alumno tenga idea de su proce-
dimiento de aprendizaje (metacognicion),
tales como: squé te falté? spor qué te falto
completar el andlisis en el dibujo? sles parece
que han aprendido esto? ste das cuenta? ste
sirvié la discusion? Ademas, el docente hace
ver que es una forma de reflexionar sobre lo
que hicieron.

Reflexiones Finales

Las actividades elaboradas para facilitar el
desarrollo de habilidades de pensamiento
superior y critico en los estudiantes ofrecen
una metodologia alternativa de trabajo en la

que el rol facilitador del docente es primor-
dial. Estas actividades de poder transforma-
dor para el estudiante deben planearse y con-
trolarse para tal fin, ademas, el docente puede
pensarlas para la totalidad de las unidades de
la curricula. Y en este cometido no se puede
improvisar, en efecto, requiere de tiempo sufi-
ciente para dedicarle a esta tarea y habilidad
para pensar de manera critica.

Con este grupo de alumnos las actividades
propuestas como facilitadoras del pensamien-
to critico y superior han promovido un apren-
dizaje criticamente reflexivo. Se ve tanto en el
plano de los resultados (comprension de
temas especificos) como en el del propio pro-
ceso de aprendizaje. Coincidiendo con San-
marti y Jorba (1995) creemos que la discusion
oral permite solucionar las falencias concep-
tuales de los estudiantes, fortalece el didlogo
reflexivo y permite comprobar la participa-
cion del alumno en ese didlogo.

Pensamos que actividades tales como la
presentada en este trabajo, ayudan también a
prestar especial atencion a la participacion del
alumno en didlogos reflexivos y en su propio
proceso de aprendizaje (metacognicion).

Los aspectos negativos son mas faciles de
detectar y de corregir con la discusion oral que
con las respuestas escritas, ya que el docente
puede preguntar y repreguntar para que el
estudiante tome conciencia y dé solucion a los
errores que se presenten. Con este tipo de acti-
vidad es posible ayudar al alumno a encontrar
puntos claves, a favorecer la reflexion, la rela-
cién de ideas y la profundizacién de los temas
en cuestion. Lo expuesto nos permite compro-
bar que, tal como se suponia, “la discusion
oral es mds conveniente que la actividad
resuelta en forma escrita”.

La riqueza de las respuestas obtenidas en la
pregunta ¢) de la Actividad 1 permite inferir
que las actividades que el docente presenta a
sus estudiantes deben ser formuladas como
preguntas abiertas que requieran de ellos la
toma de decisiones y dar varias posibilidades
de solucion.

Finalmente, creemos que la adopcion del
planteo que proponemos, que promueve un
tipo de aprendizaje que consideramos mads
adecuado para los alumnos es la base para el
propio desarrollo profesional del docente.
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Nota

1 “Evaluacién de una estrategia de enseflanza en un curso bdsico universitario de Electromagnetismo. Un estudio de
casos.” Trabajo de Investigacion con evaluacion externa aprobado, perteneciente al Departamento de Fisica de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la UNLPam, La Pampa, Argentina.
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ANEXO I. Protocolo correspondiente a la Actividad 1

APELLIDO y Nombre:
Fecha:

Una delgada varilla semicircular tiene una carga total +Q distribuida uniformemente a lo largo
de ella. Se coloca una carga puntual negativa —Q, como se muestra en la figura.

Sean E, y E, los campos eléctricos en el punto C, debidos a la carga puntual y a la varilla res-
pectivamente.

a) sEl modulo de Ep es mayor, menor o igual al médulo de Evé Explique su razonamiento.

b) ;Cémo usé el hecho de que la carga esté uniformemente distribuida a lo largo de la varilla
para determinar el campo eléctrico en el punto C?

c) sOué propone modificar en esta situacion, para que el campo eléctrico resultante en el punto
C sea igual a cero?

ANEXO II. Objetivos planteados para las observaciones de clase

La observacion se debe centrar en el com- codos, bostezan, etc.)
portamiento de los alumnos. - Si encuentran dificultades (matemdticas u
- ¢Qué se va a observar? otras).
- Si piden explicaciones. - Si toleran las opiniones de los compafieros
- Si participan. (respetan las ideas de los otros cuando no
- Si solicitan o proponen la realizaciéon de coinciden con las propias).
otras experiencias. - Tipo de relacién con los docentes.
- Si responden en los monitoreos. - Si comprenden las consignas de los proble-
- Si usan bien el lenguaje. mas.
- Si van relacionando los temas actuales con - Modalidad de trabajo: solos o en grupo.
los dados en otras asignaturas. - Ritmo de trabajo (si todos llevan el mismo
- Si integran los temas en esta unidad. ritmo o difieren notablemente entre ellos).
- Si estan interesados en lo que se hace (se - Respeto por los horarios de clase.
muestran cautivados). - Si trabajan en casa.
- Si estan aburridos (mira reloj con frecuen- - Puestas en comun.
cia, etc.) - Sale de la clase, ¢cuantas veces?
- Si estan cansados (se recuestan sobre sus - Otros.
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