Actividades para un aprendizaje comprensivo de lai€a
Secuencia de ensefanza para un curso introdud®rio
electromagnetismo en Ingenieria y Ciencias

1. ¢ Cual es la idea que hay detras de “Actividadele Fisica’?

Nuestra experiencia como profesores, los resudtaeola investigacion en
ensefianza de la Fisica y la historia de los pradeqgue tuvieron que superar
los cientificos para alcanzar el marco tedrico @¢ctmos indican que nuestros
estudiantes tienen ideas sobre ciencia que puetesr €n conflicto con las
teorias y modelos que les ensefiamos en clase.

Asi, cuando hablamos de campo eléctrico y suanflia, algunos alumnos
pueden intentar dar sentido a la teoria utilizaias alternativas como, por
ejemplo, suponer que el campo es algo que se algaren las lineas de fuerza
0 que el campo solo existe si ejerce una fuerza.

Definimos el campo eléctrico

como una zona perturbada que se El campo es
sitla alrededor de las cargas y una zona
material del

cuerpos cargados y, en la cual se
producen interacciones eléctri

El campo es la
fuerza que ejerce

El campo son las
lineas de fuerza

Las actividades que se presentan en esta lecsian disefiadas de forma
gue se tienen en cuenta algunas de las ideasatif@side los estudiantes, asi
como las dificultades historicas ya detectadas lpolinvestigacion en la
Ensefianza de la Fisica. La secuencia de ensefiiaplzaai un modelo tedrico de
Campo Eléctrico basado en evidencias experimentalemalogias que los
estudiantes manejan sistematicamente a lo largda deccion. Se utilizan
simulaciones por ordenador que permiten a los iestte$ analizar variables que



influyen en un fendmeno o en un modelo tedrico,epla evidencias que
relacionan la experiencia y el modelo y, finalmeatelizar resultados.

El objetivo de la leccion es que los estudiantemajen un ‘modelo de
campo’ sabiendo diferenciarlo del ‘modelo de acc@ndistancia’ y que
entiendan que ambos modelos son complementarios.

2. ¢ Como utilizar los materiales de tutoria?

El esquema de cualquier leccion consiste en unseseia de actividades a
trabajar por parte del profesorado y del alumn&dta secuencia esta guiada de
acuerdo con los objetivos propuestos y con eldpactividad que se desarrolla
en la clase.

Tarea
La principal caracteristica de las actividades wes gprmite
dialogar a los estudiantes entre si y con el pooéeko,
poniéndolos en comunicacién y tratando de que bgugé
impliquen en la tarea.

Alumnado

Profesorado
| | del ; q j Durante la secuencia de
El pape el pro eso[)all 0 es ge actividades, los estudiantes deben
p[)eszntar _ OIS d_pro 'emas da implicarse,  aportar  posiblés
abordar, guiar la discusion, tender soluciones, aplicar procedimien-
puentes entre las evidencias tos propios de la activida
em%lrlcas y Icl)s modelosd_tequcos, cientifica y trabajar las
ayudar en los proce |_m|e,n_tcs actividades.
propios de la actividad cientifica
y reformular las aportaciones.

Lo que el profesorado hace en clase con las daties es lo que no
podemos prever y lo que marca la diferencia es@lde este material. Lo que si
podemos indicar es el modo concreto en que, eriraugsnion, se debe utilizar
cada actividad. Por ello, en la siguiente secciéfininos algunos tipos de



actividades en funcién de su utilizacion dentroalgh. Asi mismo, se realizan
comentarios para el profesorado en cada actividad.

3. Simbologia utilizada

El ‘plan de investigacion’ -secuenciacion de ad@es- que se propone a
los estudiantes, debe permitirles avanzar en lacgw de los problemas vy, de
manera simultanea, suministrarles oportunidadesa papropiarse de la
epistemologia cientifica. El objetivo de los iconqee acompafian a los
comentarios de algunas actividades, o conjunto dleidades, es subrayar
aspectos importantes del papel que en ellas debdeEempenar el profesor y/o
los estudiantes, entendiéndose que, en cualqus®, canga 0 no simbolo
explicito adjunto una determinada tarea, ésta serspra abordada bajo la
perspectiva indicada en el punto anterior de estaduccion.

Destacaremos los siguientes simbolos sobre lesedties ‘roles’ que puede
adoptar el profesor:

& El profesor planteara cuestiones abiertas a toddake o a pequefios
grupos de trabajo con objeto de fomentar la discusgi el debate, asi
como para detectar posibles preconcepciones desfodiantes.

Durante el desarrollo de estas actividades, eeparfdebera prestar un

cuidado especial a las interacciones con los thstigrupos de trabajo.

Debera aportarles las orientaciones pertinentes e el grupo avance
en la superacién de las logicas dificultades detcoocion de nuevos conceptos
y, también, ante las dificultades de aplicaciérsdeonocimiento a situaciones
problematicas académicas o0 a situaciones de intelés caracter
sociotecnoldgico.

metodoldgica conlleva, hay situaciones en las dyayeel clarificador

del profesor cumple una importante funcion. Asi,veces, sera
necesario que el profesor sintetice las aportasiogaizadas por los grupos, las
reformule y las complete con explicaciones pertegn Ocasionalmente,
incluso, alguna actividad sera presentada poroéépor ante la clase de manera
exclusivamente magistral.

?F% A pesar del enfoque eminentemente interactivo questra propuesta

Estos simbolos indicativos del papel del profesos, ubicaremos a la
derecha de los comentarios de la actividad o ctmjda actividades a los que
hagan referencia.



En otras tareas, sin embargo, el icono sefaldagaetividad en cuestion
pertenece a una categoria con caracteristicasifisg®clLos iconos de ‘tipo de
actividad’ que incluiremos son:

&? El profesor plantearduestionesabiertas a toda la clase o a pequefios

grupos de trabajo con objeto de fomentar la discugiel debate, asi
como para que los estudiantes apliquen sus corgdiosi enresolucion de
problemas

Actividad de simulacion. Se utilizan simulaciones wrdenador con

diferentes objetivos entre los que podremos enaotdr visualizacion
grafica de algunos fendmenos fisicos, la posildlida modificar variables de
control de algunos procesos y contrastar los edodt, etc. Siempre, se otorgara
a la actividad una importante carga reflexiva 0§ procedimental, que aleje
al estudiante de un mero ‘visionado’ de los acamtentos presentados ante él.

Actividad de sintesis. Cuando la actividad, por sasacteristicas
@ especiales, vaya a ser abordada fundamentalmejoaubaenfoque de

sintesis por parte del profesor y con un esfueezestudio y aprendizaje
por parte del alumno.

Actividad de autoevaluacion. A veces, al finalilmitroduccion de
un nuevo concepto, o al final de secciones y l@@gpse suministran
a los estudiantes oportunidades para que evalUemival de
aprendizaje.

Actividad de trabajo exclusivamente autbnomo deéldiante. Son
g actividades que no estan previstas para ser alagdadel aula o, en

todo caso, se haran de forma rapida. Por su cdiatelbien de materia
prerrequisito o bien de aplicaciones lo suficiergrta tratadas en otras tareas
del aula, el estudiante debera trabajar este gpactvidad por su cuenta, (en su
totalidad o solo en parte).

En estas ocasiones, el simbolo indicativo del dip@ctividad figurara a la
izquierda del enunciado de la actividad y se im&huen los libros del profesor y
del estudiante.



4. Acerca de las actividades de ‘teoria’, ‘problems y ‘practicas de
laboratorio’

La distincibn entre clases de ‘teoria’, ‘problemas ‘practicas de
laboratorio’ es aceptada como algo natural ensa@mza de las ciencias, hasta
el punto de que en los cursos universitarios, dicaetividades suelen ser
impartidas, frecuentemente, por distintos profesowsfortunadamente, esta
situacion va cambiando conforme se van conociends mesultados de la
investigacion en la Ensefianza de las Ciencias mfiean esta separacion. Estas
investigaciones resaltan la integracion funcional tddas esas tareas en el
proceso de ensefianza. Desde esta perspectivatiladaales que proponemos
no distinguen entre los tipos anteriores sino quscén familiarizar a los
estudiantes con los procesos de argumentacioncyigaael trabajo cientifico,
que les posibiliten el aprendizaje de teorias, esdg formas de evaluar en
ciencias. Estos procedimientos, algunas de cuyastesisticas presentamos a
continuacion, estan comprendidos en muchas defi@gdades propuestas:

- Consideracioén del posible interés de la situagidoblematica planteada.

Si se desea romper con planteamientos excesivarasoblares, alejados de
los procedimientos cientificos que proponemos, @sesario evitar que los
alumnos se vean sumergidos en el tratamiento dsitwaion sin haber podido
siquiera formarse una primera idea motivadora. #istausion previa del interés
de la situacion probleméatica, ademas de proporciama concepcion preliminar
y de favorecer una actitud mas positiva haciarklatgpermite una aproximacion
funcional a las relaciones Ciencia, Tecnologia ¢i&tad (C/T/S) que contindan
siendo, pese a reconocerse su importancia, unosdaspectos generalmente
olvidados en la ensefianza.

- De una situacion problemética a un problema cetaranalisis cualitativo.

Practicamente la totalidad de los expertos se tmamede acuerdo en que,
con anterioridad a cualquier célculo, es necesagadizar un planteamiento
cualitativo de la situacion; pero cuando se habklamilisis cualitativo se trata,
no sélo de hacerse una idea de la situacion, lo rgaelta absolutamente
necesario, sino también de acotarla, de modelizgride simplificarla para
poder ser abordada; de clarificar el objetivo, espéste no siempre evidente en
las situaciones problematicas.

Se proponen actividades donde es absolutamenésarer pasar de una
situacion problematica abierta a un problema caoctel hecho de que, en



muchas ocasiones, hayamos eliminado los datogesdmptar la situacion general
planteada obliga a realizar una aproximacién, aatodecisiones, a, como
deciamos anteriormente, modelizar la situacidrcgrecretizarla, sin posibilidad

de pasar directamente a tratamientos operativas|parcuales los alumnos no
disponen de datos. Se espera, ademas, que unauperado el habito

operativista, los alumnos realicen dicho analisiglitativo, incluso ante

enunciados tradicionales con datos.

La justificacion de las opiniones y resultado®®s factor importante que
se considera en esta propuesta. Se plantean ad&gdpara la discusion
explicita en el aula de los criterios por los qoa hipotesis es preferible a otra o
del camino de resolucion propuesto para un probleBsias actividades
constituyen una parte importante de la adopcionpaote del alumnado de la
cultura cientifica, es decir, de la forma de razgqmapia del trabajo cientifico.

- Distanciamiento del razonamiento basado en ewidsn el papel de las
hipotesis en la resolucién de problemas.

Se proponen actividades para que los estudiaatgmrtir del analisis
cualitativo, emitan hipétesis fundadas sobre lostofas de los que puede
depender la magnitud buscada y sobre la forma da dspendencia;
imaginando, en particular, casos limite de fadirnpretacion fisica. Es cierto
también que a menudo, los alumnos introducen idea®neas’ cuando
formulan hipdtesis, pero esto, lejos de ser negationstituye, quizas, la manera
mas eficaz de sacar a la luz las preconcepcionks @gdumnos y, precisamente,
la falsacion de las hipotesis que resulta de lacgmh del problema se convierte
en un conflicto cognitivo y, por tanto, en una hanenta de cambio.

A partir del andlisis cualitativo, de la emisiéa klipotesis y del cuerpo de
conocimientos que se posee, se podran elaboratitast de resolucion de la
situacion planteada. En palabras de Albert Einst®ingun cientifico piensa
con férmulas”. Antes de que el fisico empiece auwal, debe de tener en el
cerebro el curso de los acontecimientos. Estosi@stj en la mayor parte de los
casos, deberian poder ser explicados con palatmasias... “Los calculos y las
férmulas vienen despueés”.

- En busca del camino de resolucion: las estrateg@mo tentativas.
Si el cuerpo de conocimientos del que disponelwhro juega, como

hemos visto, un papel esencial en los procesos edelucion, desde la
representacion inicial del problema y la maneranddelar la situacion, hasta en



las hipotesis que se avanzan, es sin duda en lguéds de caminos de
resolucién donde su papel resulta mas evidentef&aio, aquellas actividades
mas complejas y ricas son situaciones que se abatidponiendo ya de un
corpus de conocimientos suficientemente elaborada permitir la resolucion.

Sin embargo, no se debe olvidar que las estratelgiagsolucion no derivan
automaticamente de los principios tedricos sinogretambién construcciones
tentativas, que parten del planteamiento cualdatealizado, de las hipétesis
formuladas y de los conocimientos que se poseem pee requieren

imaginacion y ensayos. Esto requiere que el profesmriente y estimule el

trabajo de los estudiantes.

- Sobre la consistencia del proceso de resoluadanalisis de resultados.

El analisis del resultado es consustancial atigidad cientifica. Pero este
analisis cobra todo su valor cuando se realiza retecion a las hipotesis
emitidas y al corpus de conocimientos. Por ellmdediseiado actividades que
proponen explicitamente a los estudiantes estasmndentro de un proceso
global de justificacion cientifica de las solucisraportadas.

- De la resolucion de un problema al planteamieme otros: nuevas
perspectivas

La secuencia de actividades propuesta, pretersddtaeque en cualquier
investigacion, los resultados pueden ser origemu®/os problemas. Hemos
disefado actividades para poner en juego nuevamantereatividad de
estudiantes y para considerar nuevas perspectiradas tras la resolucion de
este problema, contemplando, por ejemplo, la cdemera de acometer la
situacion a un nivel de mayor complejidad o estuiasus implicaciones
tedricas (profundizacién en la comprensién de algancepto) o practicas
(posibilidad de aplicaciones técnicas).

- Simulaciones y contrastaciones ‘experimentales’

En las actividades propuestas no se contemplaicéapiente la
contrastacion empirica de las hipétesis 0 de Isultamos obtenidos. No
obstante, si se proponen simulaciones por orderg@adaporten evidencias y
actividades que justifican la coherencia entreegliitado, el fendmeno real y el
modelo tedrico. Es evidente que algunos de los l@muds y situaciones
planteadas se podrian haber llevado a cabo enbefalario con material
experimental, pero éste no ha sido el objetivostiesemateriales didacticos.



