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Resumen

En este trabajo se hace referencia a los resultados obtenidos de la aplicacion de las acciones (“chequeos” y evaluacion
parcial) pensadas y elaboradas por los docentes, tendientes a favorecer en los estudiantes la posibilidad de desarrollar
destrezas intelectuales del pensamiento superior y critico. La metodologia utilizada es un estudio de caso genérico en el
que la muestra estd constituida por la totalidad de los alumnos que cursaron la asignatura Fisica III en el afio 2007 de
las carreras Licenciatura en Fisica y Profesorado en Fisica de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
Universidad Nacional de La Pampa, Argentina. Se puede concluir que, las acciones propuestas como facilitadoras del
pensamiento critico y superior han promovido, en este grupo de alumnos un aprendizaje criticamente reflexivo y
permitieron a los mismos integrar el conocimiento, autoevaluarse y ser evaluados durante el desarrollo del tema
“Campos eléctricos y magnéticos relacionados con sus fuentes”.

Palabras clave: Educacion superior, estrategia didactica, pensamiento critico y pensamiento superior, estudio de
caso.

Abstract
This work shows the results obtained in the implementation of actions (“checkings” and partial evaluation) which have
been thought and elaborated by the teachers with the proposal of promoting in the students the possibility of developing
a higher and critical thinking. The methodology used is a generic case study in which the sample is formed by all the
assistant students to the Physics III course, of the Bachelor in Physics and Teaching Training in Physics, during the
year 2007 in the Faculty of Exact and Natural Science of the National University of La Pampa, Argentine. It may be
concluded that, the proposed actions to facilitate higher and critical thinking have promoted in this group of students a
critical and reflexive learning, allowing them to integrate knowledge, to evaluate themselves and to be evaluated during

the developing of the contends of “Electrostatic and magnetostatic fields related with their sources”.
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I. INTRODUCCION

Entre todos los niveles del sistema educativo, la ensefianza
superior se caracteriza por presentar al alumno la mayor
densidad de informacion y pretende generar en ¢l un
manejo auténomo de su conocimiento. Por ello debe
procurarse que los contenidos seleccionados para ensefiar
promuevan un aprendizaje criticamente reflexivo en los
estudiantes.

En este sentido deben pensarse estrategias de
enseflanza y aprendizaje transformadoras con las cuales
profesores y estudiantes se involucren en una reflexion
critica [1]. La implementacion de estas estrategias
favorecera la formacion de estudiantes reflexivos y
criticos, preparados para afrontar los cambios que se vayan
produciendo en la sociedad [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8].
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Numerosos trabajos de investigacion educativa
sostienen que los docentes tienen realmente un impacto
importante en el aprendizaje de los alumnos como
facilitadores del mismo [3, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 14]. En
efecto, es condicion indispensable que el docente realice
habitualmente en sus clases una practica reflexiva y que
sea capaz de modelar esta practica ante sus alumnos de
manera explicita e intencionada [8]. Ante la recurrencia de
esta metodologia de trabajo el pensamiento de los
estudiantes se tornara efectivamente critico y superior. Por
otro lado los objetivos que el profesor se plantea en el
curso, tendientes a promover este pensamiento llevaran
también al estudiante a estar mas motivado para el
aprendizaje [15, 16].

A su vez, para poder evaluar su estrategia docente el
profesor debera pensar y elaborar instrumentos que le
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permitan realizar un distintas
actividades de aula [17].

Nuestra experiencia en docencia universitaria en
carreras de ciencias nos guid hacia una reflexion
comprometida sobre la ensefianza del electromagnetismo y
a plantear, en consecuencia, una propuesta integradora
desde lo conceptual y lo metodologico. La integracion
conceptual se refiere al estudio de los campos eléctrico y
magnético en paralelo, remarcando similitudes y
diferencias y la metodolégica atina teoria y practica en un
continuo en el desarrollo de las clases [18].

El electromagnetismo demanda una gran abstraccion
cuando los estudiantes deben observar fendémenos,
entenderlos y lograr redactar conclusiones, sin lo cual es
muy dificil entender esta parte de la Fisica [19, 20, 21, 22].
En particular, el concepto de campo eléctrico, eje vertebral
para el estudio de la electrostatica es muy complejo vy,
cuando deben aplicarlo a situaciones problematicas
habituales de las clases de Fisica Basica, se detectan
falencias en el conocimiento e interpretacion del algebra
vectorial, en las representaciones graficas y simbolicas y
en la interpretacion de conceptos tales como carga
eléctrica, diferencia de potencial e intensidad de corriente
entre otros [23, 24].

Enmarcado en un proyecto de investigacion' es que los
autores de este trabajo elaboramos una estrategia didactica
para la ensefianza del electromagnetismo basico, en un
curso universitario perteneciente al segundo afio de las
carreras Licenciatura en Fisica y Profesorado en Fisica de
la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de Ia
Universidad Nacional de La Pampa, Argentina.

Como objetivos generales de aprendizaje nos
propusimos que los estudiantes que conformaron este
estudio fuesen capaces, por un lado, de adquirir una
comprension profunda del contenido y por otro de
desarrollar habilidades de pensamiento critico y de nivel
superior.

Se hace referencia en este trabajo a los resultados
obtenidos de la aplicacion de las acciones (“chequeos” y
evaluacion parcial) pensadas y elaboradas por los
docentes, tendientes a favorecer en los estudiantes la
posibilidad de desarrollar destrezas intelectuales del
pensamiento superior y critico. Estas acciones permitieron
a los alumnos integrar el conocimiento, autoevaluarse y ser
evaluados durante el desarrollo del tema “Campos
eléctricos y magnéticos relacionados con sus fuentes”.

seguimiento de las

Il. MARCO TEORICO

Existen trabajos en los que se sefiala que los conceptos de
pensamiento critico y pensamiento superior no se han
logrado precisar mediante una definicion [8, 25] pero, en
cambio, es posible reconocerlos por algunas de sus

' “Evaluacion de una estrategia de enserianza en un curso basico
universitario de Electromagnetismo. Un estudio de casos.”
Trabajo de investigacion perteneciente al Departamento de Fisica
de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad
Nacional de La Pampa, Argentina. Con evaluacién externa:
Aprobado.
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caracteristicas. Se trata de un pensamiento que no es
algoritmico, tiende a ser complejo, produce varias
alternativas de solucion en vez de una sola, realiza sutiles
matices de juicio e interpretacion, incluye la aplicacion de
multiples criterios, demanda muchas veces un apreciable
esfuerzo mental, etc.

La mayoria de los investigadores coincide en que este
pensamiento implica una comprension profunda de temas
especificos, el desarrollo de la habilidad para los procesos
cognitivos, la practica de la metacognicion, considerada
como una herramienta intelectual decisiva para el éxito en
el aprendizaje, en especial en el aprendizaje de las ciencias
[26, 27, 28, 29, 30, 31] y la promocién de actitudes y
disposiciones tales como: el deseo de estar informado, la
inclinacion a buscar relaciones, la actitud abierta, la
inclinacion a ser reflexivo, a buscar evidencias y ser
tolerantes ante la ambigiiedad, entre otras [12].

El desarrollo de destrezas intelectuales del pensamiento
superior y critico permite al alumno explicar, aplicar,
explicar su razonamiento, representar el topico de una
nueva forma, encontrar patrones (comparar y contrastar,
clasificar, generalizar), extraer conclusiones basadas en
patrones (inferir, predecir, hacer hipdtesis), identificar
estereotipos, identificar suposiciones implicitas e
identificar informacion relevante e irrelevante. Estos
procesos 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 actividades en cualquier tema y/o unidad de
la curricula. En ese cometido no se puede improvisar y se
requiere del docente tiempo suficiente para dedicarle a esta
tarea y habilidad para pensar de manera critica.

Si el docente pretende promover un aprendizaje
transformador en los alumnos, sus intenciones deben ser
congruentes con la practica [3]. Para ello las actividades
que prepare deben ser bien planificadas y controladas. Se
deben implementar en los trabajos practicos de problemas,
en los trabajos de laboratorio, en las evaluaciones
parciales, como monitoreos a lo largo de una clase o como
“chequeos” integradores. Con actividades de este tipo se
favorece en el alumno la posibilidad de desarrollar
destrezas intelectuales del pensamiento superior y critico
de conocimiento, comprension, aplicacion, analisis,
sintesis y evaluacion [32, 33].

A los efectos de cerciorarse que se ha producido 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:

e identificar si éste se ha producido en relaciéon a la
comprension de los temas especificos de la asignatura
en cuestion,

e asegurar que se produzca el dialogo reflexivo,

e comprobar la participacion del alumno en ese dialogo,

e identificar pruebas de proceso del desarrollo del
aprendizaje en el tiempo, con independencia de los
puntos inicial y final,

e  asegurar que el alumno tenga idea del procedimiento
de aprendizaje (metacognicion) [7].
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I1l. METODOLOGIA

La metodologia utilizada es un estudio de caso genérico en
el que se hacen descripciones intensivas, interpretaciones y
analisis de situaciones en un sistema limitado [34, 35]. La
muestra esta constituida por la totalidad de los alumnos
que cursaron la asignatura Fisica III en el afio 2007 (tres
alumnos) de las carreras mencionadas en la Introduccion.

En este estudio educacional el foco estd puesto en las
acciones llevadas a cabo para estimular en los alumnos
habilidades de pensamiento critico y superior.

A. Acciones

La planificacion de nuestras clases, basadas en el modelo
de ensefianza de exposicion y discusion [12, 18], requirid
de la implementacion de acciones tales como las que se
describen a continuacion:

A.1 Monitoreos

Mientras se expone el tema y en aquellas instancias en las
que el docente lo considera necesario se lleva a cabo un
monitoreo de la comprension [12] que tiene como
finalidad chequear con preguntas la comprension por parte
de los estudiantes de los contenidos conceptuales que se
estan tratando. El monitoreo es una accion de corta
duracion donde, con una pregunta oportuna, se tiene una
idea de si los estudiantes han interpretado la informacion
adecuadamente, lo que permite avanzar con las actividades
de clase o en su defecto retomar aquellos conceptos que asi
lo requieran.

A.2 Trabajo de laboratorio

En la tematica seleccionada y a partir de una guia
elaborada por los docentes, se realizO un trabajo de
laboratorio sobre el tema “Campo magnético” con la
redaccion, por parte de los alumnos, de un informe escrito
grupal. En este trabajo se plantea como objetivo la
obtencion del espectro magnético resultante de la
superposicion del campo magnético terrestre con el de un
iman permanente. Durante la realizacion del mismo se
incentiva a los alumnos con preguntas para discutir y
responder cuestiones con el proposito de que practiquen
habilidades de pensamiento critico y superior.

A.3 Trabajo préctico de problemas

Se elabord y redactd una guia con algunas situaciones
problematicas y cuestiones abiertas y cerradas tendientes a
favorecer el pensamiento critico y superior en este grupo
de estudiantes, al momento de dar solucion a las mismas.

A.4 Chequeos
Como actividad integradora y tendiente a indagar la
comprension de los temas especificos de la unidad

seleccionada, se elaboraron y redactaron cuidadosamente
un total de tres actividades a las que denominamos
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“chequeos” [36], y a las que los alumnos dieron en
principio, respuesta escrita y luego oral en una discusion
grupal (debate) que los docentes generaron recurriendo a
preguntas orientadoras.

Las situaciones presentadas en estas actividades fueron
tomadas, con algunas modificaciones de trabajos de grupos
de investigacion que han hecho contribuciones en el
sentido de favorecer la construccion de ideas fisicas y de
desarrollar el razonamiento cientifico de los alumnos [37].

A continuacion se enumeran los objetivos especificos
de cada uno de los chequeos (Anexos I, IT y III):

*) Chequeo N° I, implementado luego de que los alumnos
desarrollaran todas las acciones referidas a lineas de
campo, tanto electrostatico como magnetostatico.

Con ¢l se pretendié que los alumnos:

4 expliquen un esquema de lineas de fuerza de
campo magnético;

v establezcan la relacion entre el vector campo y las
lineas de fuerza;

v expliquen la relacion entre el nimero de lineas
dentro de un iman, con respecto al numero de ellas fuera
del mismo;

v expliquen el orden establecido entre los modulos
de los vectores campo magnético en distintos puntos;

v relacionen el campo magnético con las fuentes
generadoras del mismo y con la distancia a ellas;

4 interpreten 'y apliquen el principio de
superposicion de campos.

Los Chequeos N° 2 y N° 3 fueron realizados al
finalizar los calculos de campo electrostatico vy
magnetostatico respectivamente.

*) Chequeo N° 2, en esta ectapa se intentd que los
estudiantes:

v identifiquen las fuentes generadoras de campo
eléctrico;
v establezcan una comparacion entre los modulos

de los campos luego del calculo de cada uno de ellos;

v analicen la contribucion de una carga
infinitesimal al campo resultante y la composicion
vectorial;

v apliquen el principio de superposicion de campos
y evallien distintas posibilidades respecto del signo y valor
de las cargas eléctricas generadoras.

*) Chequeo N° 3, con éste ultimo se procurd que los
alumnos:

v establezcan una comparacion entre los modulos y
las direcciones de los campos magnéticos generados por
corrientes rectilineas muy largas;

v expliquen como determinar dichos campos y
efectiien la composicion vectorial,

4 reconozcan la existencia de un campo que anule a
los calculados;

4 analicen distintas posibilidades para ubicar un
tercer cable para que el punto anterior sea posible
(teniendo en cuenta el principio de superposicion);

v realicen una evaluacion correcta de la distancia a
la que debe colocar el cable anterior.
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A.5 Evaluacion parcial

Esta consistié en un examen escrito donde se plantearon
dos situaciones problematicas nuevas (Anexo IV) pero con
el mismo criterio de las desarrolladas en los chequeos, en
el trabajo practico de problemas y en el de laboratorio.
Esta instancia fue llevada a cabo al concluir con el
desarrollo de la unidad “Campos eléctricos y magnéticos
relacionados con sus fuentes”.

B. Instrumentos utilizados para el registro de datos
Se utilizaron como instrumentos las respuestas escritas

dadas por los estudiantes, en forma individual, a cada uno
de los chequeos y a la evaluacion parcial.

IV. ANALISIS Y RESULTADOS

A continuacién se muestra el andlisis y los resultados
alcanzados en esta investigacion.

A. Analisis de las respuestas escritas a los Chequeos

Para proceder a analizar las respuestas escritas dadas por
los estudiantes a los chequeos, en principio se identifico a
los tres estudiantes que constituyeron la muestra como E1,
E2 y E3; luego se procedi6 a leer cuidadosamente las
respuestas para categorizarlas segun el objetivo de
aprendizaje propuesto y las habilidades de pensamiento
superior y critico demostradas por cada uno de estos
estudiantes, en concordancia al nivel del dominio
cognitivo segun la taxonomia de Bloom [38]. Los aspectos
relevantes que surgen de la informacién mencionada
anteriormente fueron volcados en tres tablas, que se
muestran a continuacion. Cabe sefialar que E3 ya habia
abandonado el cursado de la asignatura en momento de
realizarse el Chequeo N° 3.

TABLA I. Aspectos relevantes que surgen del analisis de las respuestas escritas al Chequeo N° 1.

s s . Habilidades de pensamiento superior . - o .
Objetivo de aprendizaje dep P y Niveles del dominio cognitivo Estudiante
critico demostradas
Identifica las fuentes generadoras Identificar topicos Conocimiento, aplicacion y analisis E1. E2. E3
de campo , B2,
Formar conclusiones basadas en patrones Conocimiento, comprension,
Hipotetiza sobre la forma de un (inferir, predecir y formular hipdtesis) aplicacion, analisis, sintesis y El.E2. E3
espectro de lineas de campo evaluacion > e
Relaciona cantidad de lineas de Apli imientos d temati C mient .
fuerza con intensidad de campo plicar conocimientos de matematica y onocimiento, comprension y El E2, B3
fisica en una situacion determinada aplicacion
Relaciona el sentido de los vectores Aplicar conocimientos de matematica y Conocimiento, comprension, E1. E2. E3
campo con el de las lineas de fuerza fisica en una situacién determinada aplicacion y sintesis >
Relaciona el mddulo de los campos Aplicar conocimientos de matematica y Conocimiento, comprension, El. E2. E3
con la distancia a sus fuentes fisica en una situacion determinada aplicacion y sintesis >
Aplicar conocimientos de Mecénica. Conocimiento, aplicacion, analisis
Aplica el principio de superposicion Encontrar patrones (generalizar la y sintesis El. E2. E3
explicita o implicitamente aplicacion del principio de superposicion >
en fisica)
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TABLA I1. Aspectos relevantes que surgen del analisis de las respuestas escritas al Chequeo N° 2.

Habilidades de pensamiento superior

Objetivo de aprendizaje o Niveles del dominio cognitivo Estudiante
y critico demostradas
Identifica las fuentes generadoras . L . L e
& Identificar topicos Conocimiento, aplicacion, y analisis El,E2, E3
de campo
Encontrar patrones (comparar y
Compara los modulos de los contrastar) . e
. Comprension y analisis E2
campos de distintasfuentes
Explicar su razonamiento
Calcula el campo generado por una | Aplicar conocimientos de matematica . L T
- . . ., . Conocimiento, aplicacion y analisis E2
determinada fuente y fisica en una situacion determinada
Calcula el campo generado por una
fuente extensa a partir de la Aplicar conocimientos de matematica Conocimiento, comprension, E2
contribucion de una fuente y fisica en una situacion determinada aplicacion, analisis y sintesis
infinitesimal
g, Representar una ley fisica en una
Interpreta la contribucion de una . - . .. .,
PR nueva situacion. Generalizar la Conocimiento y comprension E2
fuente infinitesimal de campo S .
aplicacion de una ley fisica
Aplicar conocimientos de analisis
Usa notacion vectorial correcta vectorial y de estatica en una situacion Conocimiento y aplicacion E2
determinada
Aplicar conocimientos de analisis
Descompone / Compone . e . . . .,
. vectorial y de estatica en una situacion Conocimiento y aplicacion E2, E3
vectorialmente campos .
determinada
. . . . ] Extraer conclusiones basadas en . e
Realiza consideraciones de simetria Conocimiento y analisis El, E2, E3
patrones
Aplicar conocimientos de Mecanica.
Aplica el principio de superposicion Encontrar patrones (generalizar la Conocimiento, aplicacion, analisis, y El. E2. E3
explicita o implicitamente aplicacion del principio de sintesis >
superposicion en fisica)
Da mas de una posibilidad para que
el campo adquiera la intensidad y Formar conclusiones basadas en Conocimiento, comprension,
orientacion solicitadas patrones (inferir, predecir y formular aplicacion, andlisis, sintesis y E2
hipotesis) evaluacion
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TABLA I11. Aspectos relevantes que surgen del analisis de las respuestas escritas al Chequeo N° 3.

Habilidades de pensamiento superior

orientacion solicitadas

hipétesis)

evaluacion

Objetivo de aprendizaje i, Niveles del dominio cognitivo Estudiante
y critico demostradas
Identifica las fuentes generadoras . . . L, .
& Identificar topicos Conocimiento, aplicacion, y analisis El, E2
de campo
Relaci | sentido de 1 Aplicar conocimientos de matematica
claciona el sentido de 10s y fisica en una situacién determinada Conocimiento, comprension,
vectores con el de las lineas de . , . El, E2
aplicacion y sintesis
fuerza
Aplicar conocimientos de matematica
Relaciona el médulo de los campos | 'y fisica en una situacion determinada Conocimiento, comprension, ELE2
con la distancia a sus fuentes aplicacion y sintesis ’
Encontrar patrones (comparar y
Compara los mddulos de los contrastar ., -
P . ) Comprension y andlisis El, E2
campos de distintasfuentes
Explicar su razonamiento
Calcula el campo generado por una | Aplicar conocimientos de matematica . Sy T
] . . -, . Conocimiento, aplicacion y analisis El, E2
determinada fuente y fisica en una situacién determinada
Aplicar conocimientos de analisis
Usa notacion vectorial correcta vectorial y de estatica en una situacion Conocimiento y aplicacion El, E2
determinada
Aplicar conocimientos de analisis
Descompone/ Compone . . . ., . .,
. vectorial y de estatica en una situacion Conocimiento y aplicacion E2
vectorialmente campos .
determinada
Realiza consideraciones de Extraer conclusiones basadas en . s
. . Conocimiento y analisis El, E2
simetria patrones
. s Aplicar conocimientos de Mecanica.
Aplica el principio de . . ., o
C L. Encontrar patrones (generalizar la Conocimiento, aplicacion, analisis y
superposicion explicita o L5 e . El, E2
L aplicacion del principio de sintesis
implicitamente o .
superposicion en fisica)
Da mas de una posibilidad para que Formar conclusiones basadas en Conocimiento, comprension,
el campo adquiera la intensidad y patrones (inferir, predecir y formular aplicacion, analisis, sintesis y El, E2
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Del anélisis de la informaciéon mostrada en las Tablas I, Il y
IIT surge que la mayoria de los objetivos de aprendizaje son
alcanzados por todos los estudiantes en los Chequeos N° 1
y N° 3, en tanto que en el Chequeo N° 2 solo el E2 alcanza
la totalidad de ellos satisfactoriamente. Cabe destacar que
E2 logra todos los objetivos en los tres chequeos.

Se observa que todos los estudiantes son capaces de
identificar fuentes generadoras de campo, hipotetizar sobre
la forma de un espectro de lineas de fuerza, relacionar
cantidad de lineas de fuerza con la intensidad de campo,
relacionar el sentido de los vectores campo con el de las
lineas de fuerza, relacionar el médulo de los campos con la
distancia a sus fuentes, aplicar el principio de superposicion
y realizar consideraciones de simetria. No obstante, E1 y
E3 realizan el célculo y la comparacion de los modulos de
los campos de forma incorrecta en los dos primeros
chequeos, aspecto éste superado en el tercero por E1.

Si bien en las preguntas abiertas presentadas en los
Chequeos N° 2 y N° 3 no se exige mas de una solucion, el
alumno E2 dio mas de una posibilidad correcta (habilidad
ésta relevante en el pensamiento critico y superior) en el
Chequeo N° 2 y ambos (E1 y E2) lo hicieron en el Chequeo
Ne 3.

En cuanto a las habilidades de pensamiento superior y
critico demostradas, la totalidad de los alumnos fueron
capaces de identificar tdpicos, hallar patrones, extraer
conclusiones basadas en patrones y aplicar conocimientos
de Mecanica en los tres chequeos. A su vez E2 mostrd que
practicaba todas las habilidades estimuladas en los tres
chequeos.

“Explicar su razonamiento” recién es logrado por la
totalidad de los alumnos en el tercer chequeo; “representar
una ley fisica en una nueva situacion” y “generalizar la
aplicacion de una ley fisica” solo es lograda por E2 en el
Chequeo N° 2.

En cuanto a “aplicar conocimientos de matematica y

fisica en wuna situaciébn determinada” y “formar
conclusiones basadas en patrones (inferir, predecir y
formular hipétesis)” estuvo presente en la totalidad de los
alumnos en los Chequeos N° 1 y N° 3.
Con respecto a los niveles del dominio cognitivo, la
totalidad de ellos fue abordada por los tres alumnos en el
Chequeo N° 1, solo por el E2 en el Chequeo N° 2 y por El
y E2 en el Chequeo N° 3.

Por otra parte, de la lectura de las respuestas dadas por
los alumnos surgen aspectos que no figuran en las tablas y
que sin embargo merecen comentarse. Asi es que, en el
Chequeo N° 2, E1 y E3 no basaron sus respuestas en un
calculo formal, sino que arriesgaron una solucion, la que
por cierto fue incorrecta. También se detectaron algunas
falencias tales como: responder sélo cualitativamente a la
comparacion de los modulos de los campos; dibujar el
vector campo sobre las cargas fuentes; realizar un esquema
incompleto de alguna situacion y en alglin caso expresarse
con un lenguaje incorrecto [38]. Cabe destacar que todos
estos aspectos negativos fueron superados por El en el
tercer chequeo.
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B. Analisis de las respuestas a la Evaluacién parcial

La Tabla IV que figura a continuacion, muestra aspectos
relevantes que surgen del analisis de las respuestas escritas
a la evaluacion parcial.

Esta tabla da cuenta que la totalidad de los alumnos
respondieron satisfactoriamente a todos los objetivos de
aprendizaje y demostraron todas las habilidades de
pensamiento superior y critico estimuladas en los seis
niveles del dominio cognitivo.

El estudiante E3 no hace la evaluacion parcial porque
para esa fecha habia abandonado el cursado de Ia
asignatura.

V. CONCLUSIONES

Los resultados satisfactorios obtenidos por los tres
estudiantes en el Chequeo N° 1 pudieron deberse a que, al
momento de realizarlo, habian trabajado intensamente en el
tema “lineas de fuerza” con la observacion de distintos
espectros en el laboratorio, de fotografias y esquemas de
los mismos en libros de texto y la realizacion del practico
de laboratorio “Campo magnético”.

Con respecto a las respuestas dadas por los estudiantes
al Chequeo N° 2 pareciera que estuvo ausente en la mayoria
de ellos la destreza intelectual de aplicar los conceptos y
habilidades trabajados en las situaciones planteadas en el
trabajo practico de problemas.

No obstante, se observa una evolucion favorable
puesta de manifiesto en los resultados del tercer chequeo en
principio y luego en la evaluacion parcial, donde Ia
totalidad de los alumnos supera las dificultades sefialadas
anteriormente respondiendo adecuadamente a todos los
objetivos de aprendizaje planteados y demostrando haber
utilizado habilidades de pensamiento superior y critico
estimuladas en el curso. Estimamos que este logro se debid
a que, al momento de responder al tercer chequeo, los
estudiantes habian terminado con la totalidad de las
actividades propuestas para el tema “Campos eléctricos y
magnéticos relacionados con sus fuentes”, lo que les
permitié tener mas oportunidades de practicar y de corregir
las falencias puestas de manifiesto en el Chequeo N° 2.

Se hace notar que el Chequeo N° 2 fue presentado a los
estudiantes al terminar “Campo eléctrico” hecho que
ocurrio cuando los estudiantes junto a los docentes habian
trabajado y desarrollado un 50% de la unidad motivo de
estudio. Esta situacion propicioé un entrenamiento mayor en
los alumnos, motivo por el cual su desempefio en las
respuestas al chequeo fue mejor.

Por otra parte, la riqueza de las respuestas obtenidas en
la pregunta c) del Chequeo N° 2 y de la b) del Chequeo N°
3 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.
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TABLA IV. Aspectos relevantes que surgen del analisis de las respuestas escritas a la Evaluacion parcial.

orientacion solicitadas

hipdtesis)

evaluacion

Objetivo de aprendizaje Habilidades de pensamiento superior y Niveles del dominiocognitivo Estudiante
critico demostradas
Identifica las fuentes generadoras de
campo Identificar topicos Conocimiento, aplicacion yanalisis El, E2
Relaciona el sentido de los vectores Aoli mientos d temati C mient .,
campo con el de las lineas de fuerza plicar conocimientos de matematica y onocimiento, comprensiony El, E2
fisica en una situacion determinada aplicacion
Relaciona el modulo de los campos Aplicar conocimientos de matematica y Conocimiento, comprensiony El. E2
con la distancia a sus fuentes fisica en una situacion determinada aplicacion ’
. Encontrar patrones (comparar
Compara los mdédulos de los campos p (comp y ., -
. contrastar) Comprension y analisis El, E2
de distintasfuentes . .
Explicar su razonamiento
Calcula el campo generado por una Aplicar conocimientos de matematica - C e
PO & p Pl . ., . Y Conocimiento, aplicacion yanalisis El, E2
determinada fuente fisica en una situacion determinada
Calcula el campo genergdo poruna Aplicar conocimientos de matematica y Conocimiento, comprension,
fuente extensa a partir de la . . i . S e .
L fisica en una situacion determinada aplicacion, analisis y sintesis El,E2
contribucion de un fuente
infinitesimal
o Representar una ley fisica en una nueva
Interpreta la contribucion de una . g : . .. .,
PR situacion Generalizar la aplicacion de Conocimiento y comprension El, E2
fuente infinitesimal de campo .
una ley fisica
Aplicar conocimientos de analisis
Usa notacion vectorial correcta vectorial y de estatica en una situacion Conocimiento y aplicacion El, E2
determinada
Aplicar conocimientos de analisis
Descompone / Compone . o . ., . .,
. vectorial y de estdtica en una situacion Conocimiento y aplicacion El, E2
vectorialmente campos .
determinada
. . . . . Extraer conclusiones basadas en .. e
Realiza consideraciones de simetria Conocimiento y analisis El, E2
patrones
Aplica el principio de superposicion i imi Ani .. .., .
p l’p' p o perp Aplicar conocimientos de Mepamca. Conocimiento, aplicacién, analisis, y
explicita o implicitamente Encontrar patrones (generalizar la sintesis El,E2
aplicacion del principio de superposicion
en fisica)
Da mas de una posibilidad para que el Formar conclusiones basadas en Conocimiento, comprension,
campo adquiera la intensidad y patrones (inferir, predecir y formular aplicacion, analisis, sintesis y El, E2

Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 3, No. 2, May 2009 346

http://'www.journal.lapen.org.mx




Aplicacion de actividades para practicar habilidades de pensamiento critico y superior en un curso universitario...

Asimismo se observa en el alumno El, una marcada
evolucion favorable en el empleo de habilidades de
pensamiento, siendo que fue éste el que mas deficiencias al
respecto mostro inicialmente.

Concluimos que, con este grupo de alumnos las
acciones propuestas como facilitadoras del pensamiento
critico y superior han promovido un aprendizaje
criticamente reflexivo. Ademas, pensamos que actividades
tales como la presentada en este trabajo, ayudan también a
prestar especial atencion a la participacion del alumno en
su propio proceso de aprendizaje (metacognicion) quienes
pueden comprender sus fracasos y regular su propio
aprendizaje [39]. Por ello, merece que el docente se
esfuerce en disefiar actividades que promuevan la practica
de habilidades cognitivas y metacognitivas [26, 40].

Las acciones previstas 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 primordial. Estas
acciones de poder transformador para el estudiante deben
planearse y controlarse para tal fin; ademas el docente
puede pensarlas para la totalidad de las unidades de la
curricula.

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

APELLIDO y Nombre:
Fecha:

Resuelva las siguientes situaciones sobre la base de su
experiencia con imanes:

a) Dibuje con cuidado las lineas de campo magnético H
para el iman con forma de barra mostrado a continuacion.
Asegurese de dibujar las lineas de campo de manera que
incluyan informacion acerca de la intensidad, direccion y
sentido del campo, dentro y fuera del iman.

b) Basandose en las lineas de campo magnético que ha
dibujado, ordene de mayor a menor la intensidad del campo
magnético en los puntos A hasta E. Justifique su respuesta.

e A
e B
S e C N ) D ) E
ANEXO 11

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.

F

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

a) (El modulo de Ep es mayor, menor o igual al modulo de
Ev? Explique su razonamiento.

b) (Coémo uso el hecho de que la carga esté uniformemente
distribuida a lo largo de la varilla para determinar el campo
eléctrico en el punto C?

¢) (Qué propone modificar en esta situacion, para que el
campo eléctrico resultante en el punto C sea igual a cero?
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ANEXO 111

APELLIDO y Nombre:
Fecha:

La figura muestra un corte transversal de dos largos
conductores paralelos. Por un cable circula una corriente i,
saliente de la hoja, por el otro también circula una corriente
ip, pero entrante

15 I i
ﬁ7; 1" 7

TR T |
| (@ = saliente X = entrante J

a) Dibuje un vector en el diagrama para mostrar la
direccion y el sentido del campo de induccion magnética B,
si existiera, en el punto P. Explique su razonamiento.

b) Determine la posicion de un tercer cable, por el que
circule una corriente, también i,, de manera tal que el
campo de induccion magnética B en P sea nulo. Explique
como determind su respuesta.

ANEXO IV
Evaluacion parcial
1) Una varilla de vidrio esta doblada en un semicirculo de
radio r. Una carga +q estd uniformemente distribuida a lo

largo de la mitad superior, y una carga —q estd
uniformemente distribuida a lo largo de la mitad inferior,
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como se muestra en la figura. a) (Es el campo eléctrico E
igual a cero en P, centro del semicirculo? Fundamente su
respuesta. b) (Qué propone modificar para obtener un
campo eléctrico en la direccion del eje x? Explique su

razonamiento.

A
Y

A

v

2) Determine la magnitud, direcciéon y sentido del campo
de induccion magnética B en el punto P de la figura,
situado en el centro de las semicircunferencias
concéntricas de radio a = S5cm y b= 8cm, cuando se
mantiene circulando una corriente constante [ =2 A en el
circuito de la espira.

http://'www.journal.lapen.org.mx



