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RAFAEL ALVAREZ MOLINA

Resumen

En este trabajo se describe la aplicacion de un ciclo de mejora en el
aula en la asignatura Fisica Il de primer curso del Grado en Ingenieria
del Diseno Industrial y Desarrollo del Producto. El modelo metodolo-
gico propuesto es de tipo investigativo, donde se plantea una pre-
gunta inicial a los alumnos y éstos proponen hipotesis que deberan
testear. Las actividades disenadas incluyen discusion en grupos, fichas
de actividades o visionado de experimentos. La comparacion de cues-
tionarios realizados antes y después del ciclo refleja una mejora im-
portante en los niveles de conocimiento de los alumnos respecto a los
contenidos del tema. En una encuesta final, los alumnos declararon

unanimemente preferir esta metodologia a la tradicional.

Palabras clave: Fisica Il, Grado en Ingenieria de Disefio Industrial y
Desarrollo del Producto, docencia universitaria, experimentacion do-

cente universitaria.

Abstract

This paper describes the application of a teaching improvement cy-
cle in the subject Physics Il of the first year of the Engineering Degree
in Industrial Design and Product Development. The proposed metho-
dological model is of investigative type, where an initial question is
posed to the students and they propose hypotheses that should be
tested. The designed activities include discussion in groups, written
workshops and videos of experiments. The comparison of question-
naires carried out before and after the cycle reflects an important
improvement in the knowledge levels of the students regarding the
contents of the subject. In a final survey, the students declared unani-

mously prefer this methodology to the traditional one.

Keywords: Physics Il, Engineering Degree in Industrial Design and
Product Development, university teaching, university teaching

experimentation.
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Breve descripcion del contexto

Este ciclo de mejora en el aula (CIMA) se ha aplicado
en la asignatura Fisica Il de primer curso del Grado en In-
genieria del Diseno Industrial y Desarrollo del Producto.
Es una asignatura cuatrimestral que comprende seis te-
mas de entre dos y tres semanas de duracion cada uno.
EL CIMA se aplico en el tema cuarto: “Magnetostatica en el
vacio”, que es el primero que corresponde a la segunda
mitad de la asignatura. Las clases son de 60 o 90 minu-
tos, los miéercoles, jueves y viernes por la tarde. El nUmero
de matriculados es de 71, de los cuales solamente 42 no
son repetidores. La asistencia oscila entre unos 40 alum-
nos los miércolesy 20 los viernes. Tradicionalmente es una
asignatura con muchos repetidores, y que los alumnos en-
cuentran dificil (Furio y Guisasola, 1998).

Diseiio previo del CIMA

Mapa de contenidos

El ntcleo central del mapa lo constituye la relacion en-
tre cargas en movimiento y el campo magneético, de la que
surgen todos los contenidos conceptuales del tema. La
perspectiva historica de esta relacion se incluye aqui como
contenido actitudinal, dado que su objetivo no es que los
alumnos asimilen la historia del proceso, sino transmitirles
los valores del método cientifico, y como los conocimien-
tos acumulados a través de los siglos, cuando se presen-
tan de forma ordenada, pueden ser piezas de un puzle que
nos permita desentranar los secretos de la naturaleza. De
la aplicacion de estos contenidos aparecen los conteni-
dos procedimentales, que se resumen en el calculo de la

Jornadas de Formacion e Innovacion Docente del Profesorado | N2 2 (2019)
Esta obra se distribuye con la licencia Creative Commons
Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 4.0
Internacional (CC BY-NC-ND 4.0.)



T
o
=
O
i)
[%]
o
+—
()
oy
o)
[}
=
—
T
1
[}
[%2]
c
[}
©
S
©
[«X
©
=
)
1]
9
)
[%]
[}
>
£
©
—
on
L
o
e]
o
+—
[}
IS
©
c
o

RAFAEL ALVAREZ MOLINA

Figura 1. Mapa de contenidos
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fuerza o el campo magnético producidos sobre o por cier-
tos sistemas. Finalmente, se incluyen ejemplos de aplica-
ciones de los contenidos anteriores, que se han marcado
como contenidos actitudinales porque la razon principal
de su inclusion no es tanto introducir conceptos o proce-
dimientos, sino transmitir a los alumnos que por muy abs-
tracto o teodrico que parezca el contenido de la fisica, lo
que se trata en clase tiene aplicaciones muy importantes
para la vida diaria de las que puede que no fueran cons-
cientes, y que conocer los contenidos de la asignatura les
va a abrir la puerta a conocer mejor el mundo que les
rodea.

Modelo metodologico posible

Este modelo consiste en una implementacion, den-
tro de lo que yo considero posible realizar en mi clase,
del modelo metodologico basado en el meéetodo cienti-
fico investigativo, o constructivista (Bain, 2007). La teoria
no tiene un papel principal, sino que se equipara a otros
aspectos como la divulgacion de aplicaciones reales de
los contenidos, actividades de discusion y razonamiento
por parte de los alumnos, o la resolucion de problemas.
Comienza por el planteamiento de una pregunta inicial,
qgue involucre e interese a los alumnos, y les haga propo-
ner hipotesis razonadas como respuesta. Posteriormente,
actividades pensadas para fomentar la discusion, o para
ilustrar aplicaciones practicas, se compaginan con el de-
sarrollo teorico, que debe seguir siempre que se pueda el
razonamiento de tipo socratico, donde los alumnos avan-
zan por si mismos al ir respondiendo a preguntas del pro-
fesor que les acercan progresivamente a la respuesta final.
Finalmente, los alumnos deben intentar resolver un pro-
blema relacionado con los contenidos anteriores, guiados
si es necesario por el profesor. El proceso se repite comen-
zando con una nueva pregunta.
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Figura 2. Modelo metodologico posible

Secuencia de actividades

A lo largo de este CIMA se realizaron diferentes tipos
de actividades, con caracteristicas que vienen descritas en
la Tabla 1.

Tabla 1. Tipos de actividades y su descripcion.

RAFAEL ALVAREZ MOLINA

Tipo Caracteristicas

Pregunta Cada grupo debe proponer al menos una hipotesis o respuesta
razonada a la pregunta. Aplicacion de los principios de asig-
natura, que son el método cientifico, la elaboracion de hipote-
Sis y su contrastacion, razonamiento, analisis y discusion. Los
estudiantes deben perder el miedo a equivocarse, y el clima de
la clase debe evolucionar hacia el debate abierto.

Taller A los alumnos se les entrega una hoja con una serie de cues-
tiones que deben resolver, en principio de forma individ-

ual, pero con la posibilidad de acudir al grupo. Contaran en la
misma hoja con las ecuaciones necesarias. Las cuestiones les
lguiaran paso a paso hacia la solucion final. La hoja se la que-
daran ellos como apunte de lo trabajado en clase. De esta
forma, el alumno se vuelve protagonista de la ensenanza al re-
solver por su cuenta lo que antes resolvia el profesor en la
pizarra. Ademas, les entrena en el razonamiento deductivo pro-
pio de la asignatura.
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Explicacion El profesor expone brevemente y de forma cuantitativa un con-
tenido al cual los alumnos ya han llegado de forma cualitativa

Multimedia Visionado de informacion multimedia (videos, imagenes) que
sorprenda a los alumnos y capte su atencion, interesandoles
por el fendomeno en estudio.

Teatro Actividad que capte la atencion de los alumnos y active su

memoria.

Problema extra

Proponer un problema para casa, en ocasiones sacado de un
examen anterior. Para incentivar a los alumnos, puede subir
nota de teoria.

En la Tabla 2 se listan las actividades realizadas, su
tipo, una breve descripcion, y el tiempo estimado que se

les dedico.

Tabla 2. Secuencia de actividades

Actividades (Tiempo, min) Contenidos

Pregunta (10)

;Como afecta a la vida en la Tierra el campo
magnético del planeta?

Explicacion (10)

Exposicion de la fuerza magnética como un
resultado experimental

Teatro (10)

Regla de la mano derecha para la fuerza
magnética

Taller (30)

Carga en movimiento en un campo
magnético.

Multimedia (30)

Formacion de Auroras boreales. Viento so-
lar, y su efecto sobre astronautas y naves
espaciales.

Multimedia (15)

Espectrometro de masas

Taller (30)

Funcionamiento del espectrometro de
masas

Problema extra (5)

Calculo de Fuerza Magnética sobre carga
puntual

Pregunta (10)

;Como funciona un motor eléctrico?
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Taller (30)

Deducir la fuerza que ejerce un campo B so-
bre un hilo conductor por el que pasa una
corriente I.

Pregunta (10)

Retomamos la pregunta ;Como funciona un
motor eléctrico?

Multimedia (10)

Motor eléctrico.

Explicacion (10)

Exposicion del momento de un par de fuer-
zas sobre una espira.

Pregunta (10)

;Como funciona una brdjula?

Pregunta (15)

;Como funciona un electroiman?

Explicacion (10)

Ley de Biot-Savart

Taller (30)

Calcular el campo creado por un anillo con
corriente

Explicacion (10)

Campo por hilo finito

Multimedia (10)

Experimento: Fuerza entre 2 conductores

Pregunta (10)

Fuerza entre 2 conductores: ;Qué esta
pasando?

Taller (30) Deducir la fuerza que se ejerce entre dos hi-
los conductores.
Taller (10) Demostracion cualitativa, mediante dibu-

jos en papel, del Teorema de Gauss para el
campo magnético

Pregunta (10)

; Podemos definir un potencial magnético
equivalente al eléctrico?

Explicacion (10)

Ley de Ampere

Taller (30)

Deducir el campo magnético de un hilo
infinito

Explicacion (10)

Campo de un solenoide

Multimedia (10)

Electroiman/solenoide/valvula de solenoide
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Cuestionario inicial-final

Para evaluar los conocimientos previos de los alumnos
sobre el tema, y como una herramienta de deteccion de
posibles errores conceptuales, se pidio a los alumnos que
respondieran a las preguntas siguientes, siempre desarro-
lando la respuesta:
1. ;Como afecta a la vida en la Tierra el campo mag-
néetico del planeta?
2. ;Puede afectar un campo magnético a una carga
eléctrica?

;Como funciona un motor eléctrico?

;Como funciona un electroiman?

5. Al igual que existen el potencial gravitatorio vy
el electrico, ;podemos hablar del potencial
magneético?

W

El lector atento se habra percatado de que esas mis-
mas preguntas estan en la lista de actividades como pre-
guntas a los grupos. La idea era trabajarlas en clase, ya
que son preguntas clave que abren la puerta a diferentes
contenidos agregadores. Al final del tema, se les paso a los
alumnos el mismo cuestionario, para asi poder evaluar la
evolucion de su aprendizaje.

Aplicacion del CIMA

Relato resumido de las sesiones

Sesion 1(90 minutos)

Comencé con una breve introduccion, donde les co-
menté que para este tema tenia preparada una nueva
forma de dar clase y una serie de actividades que esperaba
les gustaran, y les pedi el compromiso de participacion. A
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continuacion, se repartieron en grupos de entre 2y 5 per-
sonas. Les dije que iba a plantear algunas cuestiones, y
que cada grupo tenia que dar al menos una respuesta ra-
zonada, siempre dejando claro que no esperaba que me
dieran la respuesta correcta, y que no pasaba nada por
equivocarse. Que lo importante era que razonaran la res-
puesta (Bain, 2007). La pregunta inicial fue: ;Como afecta
el campo magnético de la Tierra a la vida en el planeta?
Cuando todos tuvieron al menos una respuesta les pedi
que las explicaran en voz alta grupo por grupo, y las fui
apuntando en la pizarra. Luego las discutimos toda la
clase, y, con mi guia, descartamos algunas respuestas que
tenian errores conceptuales graves (Colombo y Fontdevila,
1990). Posteriormente les pedi que buscaran con sus mo-
viles que era el viento solar. Tras un tiempo, todos los gru-
pos dieron sus respuestas, que pusimos en comun. Fue
interesante ver que aunque cada grupo habia leido de la
misma fuente (Wikipedia), unos se habian quedado con al-
guna informacion y otros con otra. La conclusion fue que
el viento solar eran particulas cargadas que lanzaba el sol,
que eran daninas para la vida, y que el campo magnético
de la tierra las desviaba. Pero surgieron temas tangencia-
les interesantes que se fueron discutiendo, como el efecto
sobre los astronautas, o si las mutaciones eran buenas o
malas para la vida. Como pregunta final les dije que como
era posible que un campo magnético afectara a una carga
eléctrica, y se inicio un debate entre toda la clase en el
que actué de moderador. La conclusion final fue que, si
el campo magnético desvia a las cargas de alguna forma,
debe ser que ejerce algun tipo de fuerza sobre ellas. En
este punto, les expliqué de forma concisa (1 transparencia)
que esa fuerza existe, y que se denomina fuerza de Lorentz
o fuerza magnética. Para reforzar su memoria y, a la vez,
[lamar su atencion, hicimos un teatro sobre la regla de la
mano derecha: escogi a dos voluntarios para ser el campo
magnetico, les dije que, como estaban de pie, representa-
ban un campo que iba hacia arriba, y los puse a ambos la-
dos de un pasillo. Otro voluntario fue una carga positiva
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con velocidad dirigida a lo largo del pasillo, al encuentro
de los companeros-campos. Le dije que cuando llegara a
la altura de sus companeros, que sacara la mano derecha
y se agarrara al campo que pudiera. Al hacerlo, gird hacia
la derecha, que es como cambia la trayectoria de una par-
ticula cargada en esa situacion.

A continuacion, empecé una actividad que era nueva
para mi: el taller conceptual (Finkel, 2008). Me llevo mucho
tiempo preparar 6 talleres para el tema, y estoy satisfe-
cho del resultado, pero en este punto no sabia si iba a ser
una actividad que fuera a funcionar. Consiste en entregar
a cada alumno una hoja donde hay una serie de preguntas
que llevan a la demostracion de un resultado teorico o a
la resolucion de un caso practico. Las preguntas estan di-
senadas de forma que guian al alumno para que resuelva
utilizando Unicamente su razonamiento, sin pedirle cono-
cimientos extra, y con muchos pasos intermedios. Los co-
nocimientos necesarios para la resolucion (generalmente
una, o dos formulas) se dan en la misma pagina. Los alum-
nos deben resolver la hoja en los mismos grupos en que
estaban anteriormente, aunque todos deben rellenar su
propia hoja, que se llevaran luego a casa a modo de apun-
tes de la asignatura. Les dejé claro que no se iban a califi-
car las hojas, que eran para uso personal de ellos.

Tras repartir las hojas, se pusieron a trabajar ellos so-
los, y yo me paseé entre los grupos dispuesto a responder
preguntas si fuera necesario. Para mi satisfaccion, la ac-
tividad gustd mucho a los alumnos, que (en algo mas de
tiempo del que yo habia estimado) resolvieron la mitad de
las cuestiones.

Sesion 2 (90 minutos)

Tras terminar el taller 1, y para cerrar la pregunta ini-
cial que les hice en la sesion anterior, les puse una serie
de imagenes y videos (Temporini y Pagani, 2018) donde se
vela como el campo magnético desvia el viento solar. Tam-
bién les puse un video de un cometa, y les expliqué que
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su cola la causa el viento solar, y que si no hubiera campo
magnético el viento solar arrastraria al espacio la atmos-
fera de la tierra. Se abrio un dialogo en el que los alumnos
preguntaron dudas sobre el espacio, sobre agujeros ne-
gros, sobre el color de las auroras en otros planetas y so-
bre el porqué del campo magnético de la tierra. Al hilo de
eso, les pregunté si sabrian diferenciar un huevo fresco de
uno cocido sin abrirlos, y relacioné esa explicacion con la
del campo magnético. Finalmente les propuse que hicie-
ran otro taller, en el que ellos debian deducir como cons-
truir un espectrometro de masas, guiados paso a paso por
preguntas disenadas con ese proposito por mi.

Sesion 3 (60 minutos)

Continuamos con la realizacion del taller 2. Mientras tanto,
me paseé entre las mesas y respondi alguna pregunta. A
continuacion, como tarea individual para casa, les mandé
un ejercicio de un examen de otro ano. Les recalqué que,
con lo trabajado ese dia en clase, deberian ser capaces de
hacerlo, y que, si no lo eran, que se preocuparan de pre-
guntar dudas, bien en clase o en tutorias. El hecho de es-
coger un ejercicio de examen fue para llamar su atencion
sobre que lo que habian hecho en clase podia afectar pos-
itivamente a su calificacion de la asignatura. Para finalizar,
les lancé una pregunta por grupos de las que les puse en
el cuestionario inicial: ;Como funciona un motor eléctrico?
Tras dejarles un tiempo de animada discusion, y apurando
el final de la clase, recogi una hipotesis de cada grupo.

Sesion 4 (90 minutos)

Empezamos la clase poniendo en comdn las hipote-
sis con las que acabamos el dia anterior, y concluimos que
debe haber una fuerza magneética actuando, no ya sobre
cargas, sino sobre conductores por los que pase corriente.
Al hilo de esto, les paseé la ficha del taller 3. Fue tremenda-
mente satisfactorio ver a los alumnos discutir sobre fisica,
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intentando razonar qué fuerza aparece sobre un conduc-
tor por el que pasa una corriente cuando esta sometido
a un campo magneético. Al resolverlo en la pizarra tuve la
sensacion de estar respondiendo a preguntas que se ha-
bian estado haciendo, lo que fue muy gratificante. Para
que todos lo vieran de forma cualitativa, les puse un vi-
deo con una explicacion esquematica del funcionamiento
de un motor. A continuacion, les puse una transparencia
donde, de forma cuantitativa, les defini el momento mag-
nético de una espira. Para finalizar la clase les planteé otra
pregunta: ;como funciona una brijula? De nuevo se pusie-
ron a discutir por grupos, y les fui preguntando las hipote-
sis que iban proponiendo.

Sesion 5 (90 minutos)

Les planteé la pregunta de como funciona un electroi-
man. Para que supieran de qué estaba hablando, y para
estimularlos y llamar su atencion, les proyecté un video
de 4 minutos sacado de una pelicula de accion, en la que
se usa un electroiman para levantar un coche con un he-
licoptero. Tras un tiempo de debate en grupo, durante el
cual me paseé por las filas atento a ver si cada grupo tenia
ya una hipotesis, apunté en la pizarra las propuestas a las
que habian llegado. Practicamente todos llegaron a que
debe de haber una bobina de hilo conductor, y que al pa-
sar corriente por ella aparece un campo magnetico. Ya que
tenian la idea de forma cualitativa, les expliqué con una
transparencia la forma cuantitativa en la que se relaciona
la corriente de un conductor con el campo magnético que
genera: la ley de Biot y Savart. A continuacion, les reparti
la ficha del taller 4: calculo del campo magnético produ-
cido por una espira, que es una aplicacion de lo que aca-
babamos de ver. Como siguiente actividad, les resolvi en
una transparencia otro caso de aplicacion de la ley (campo
creado por un hilo conductor recto). Para finalizar, les dije
que ya deberian ser capaces de resolver una serie de pro-
blemas de la relacion, y les mandé para casa uno de ellos.
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Sesion 6 (60 minutos)

Para empezar la clase les puse un video de un experi-
mento en el que se hace pasar una corriente por dos hilos
paralelos que estan uno junto a otro, y se ve que cuando
las corrientes van en el mismo sentido, los hilos se juntan,
mientras que si van en sentidos opuestos, los hilos se re-
pelen. Les pedi que, como siempre, trabajaran en grupos
y me elaboraran una hipotesis de lo que podia estar pa-
sando ahi. Hicimos una puesta en comun de hipotesis y
razonamos la solucion de forma cualitativa. A continua-
cion, les reparti la ficha del taller 5: calculo de la fuerza en-
tre dos conductores paralelos por los que pasa corriente.
Al acabar la ficha les hice una explicacion con un par de
transparencias sobre las lineas de campo magnético, y les
razoné de forma cualitativa el teorema de Gauss para el
campo magnético y por qué no podemos definir un po-
tencial magnético equivalente al eléctrico, que era una de
las preguntas del cuestionario inicial. De nuevo les puse
una transparencia donde les expuse la ley de Ampere, ha-
ciendo mucho hincapié en comparar todos los resultados
con el campo eléctrico (que ya conocian). Para que apren-
dieran a utilizar la ley de Ampére, les reparti la tltima fi-
cha: calculo del campo magnético producido por un hilo
infinito, mediante la ley de Ampeére.

Sesion 7 (60 minutos)

Al empezar, les pasé el cuestionario final seguido de una
encuesta que habia desarrollado para conocer su opinion
sobre la metodologia de este ciclo de mejora en el aula,
con 7 preguntas:
1. ;Con qué método de ensenanza crees que apren-
des mas, con éste o con el tradicional? ;Por quée?
2. ;Queé te ha parecido trabajar en grupo?
;Qué te han parecido las fichas de actividades?
4. ;Te gustaria que este método se aplicara a todos
los temas de la asignatura?

w
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5. Di lo que mas y lo que menos te ha gustado del
nuevo método.

6. ;Te gustaria cambiar la evaluacion por parciales
por otra basada en el trabajo en clase y en casa,
donde la asistencia fuera obligatoria?

7. ;Hay algln detalle o actividad que te gustaria man-
tener en todas las clases de la asignatura?

Al acabar los dos cuestionarios, seguimos con la ficha
del taller 6. Para terminar la clase y el tema, les puse una
transparencia con otro ejemplo de aplicacion de la ley de
Ampeére: el campo de un solenoide, y vimos un video corto
donde se explicaba el funcionamiento y la multitud de
aplicaciones que tienen las valvulas de solenoide.

Evaluacion del aprendizaje de los alumnos

Tal como se recomienda (Rivero y Porlan, 2017), rea-

licé el mismo cuestionario inicial y final a los alumnos.
Las preguntas fueron seleccionadas para que cubrieran
todo el mapa de contenidos, y fueron planteadas en un
lenguaje asequible a los alumnos, evitando formalismos
(Bain, 2007). También se busco que fueran preguntas que
pudieran despertar su interés en la asignatura, y de he-
cho se utilizaron como preguntas iniciales de la metodo-
logia investigativa que se ha llevado a cabo durante este
segundo ciclo de mejora en el aula.
Finalmente hubo 20 alumnos con los que poder hacer el
estudio comparativo. Los diferentes niveles de respuesta
(escalones) a las preguntas planteadas se encuentran en
la Tabla 3.

Tabla 3. Preguntas del cuestionario y niveles de respuestas

Pregunta 1 Pregunta 1: ;Como afecta el campo magnético de la Tierra
a la vida en el planeta?

Respuesta 1.1 Error conceptual/No sabe/No contesta/No razona
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Respuesta 1.2

Tierra es un iman, y afecta a brdjulas y comunicaciones

Respuesta 1.3

Tierra es un iman, y de alguna forma protege del viento
solar

Respuesta 1.4

El campo magnético de la Tierra desvia las cargas de alta
energia que componen el viento solar, gracias a la fuerza
magnética que aparece sobre cargas en movimiento

Pregunta 2

Pregunta 2: ;Puede afectar un campo magnético a una
carga eléctrica?

Respuesta 2.1

Error conceptual/No sabe/No contesta/No razona

Respuesta 2.2

Si, hace que aparezca una fuerza sobre la carga/mueve la
carga

Respuesta 2.3

Si, afecta a cargas en movimiento con una fuerza perpen-
dicular al campo magnético

Respuesta 2.4

Si, crea una fuerza F=qv x B, proporcional a la velocidad,
la carga y el campo, de direccion perpendicularavyaBy
sentido dado por la regla de la mano derecha

Pregunta 3

Pregunta 3: ;Como funciona un motor eléctrico?

Respuesta 311

Error conceptual/No sabe/No contesta/No razona

Respuesta 3.2

Con electricidad y magnetismo combinados, pero no sabe
como

Respuesta 3.3

Corriente eléctrica crea un campo magnético/Campo mag-
nético crea una fuerza sobre corriente

Respuesta 3.4

Al pasar corriente por una espira situada dentro de un
campo magneético, aparece un momento de rotacion que
hace girar la espira.

Pregunta 4

Pregunta 4: ;Como funciona un electroiman?

Respuesta 41

Error conceptual/No sabe/No contesta/No razona

Respuesta 4.2

Un iman que funciona con electromagnetismo

Respuesta 4.3

Un aparato que crea campo magnético al pasar por él una
corriente

Respuesta 4.4

Una aplicacion de la creacion de campo magnético por
corrientes eléctricas. Generalmente tiene forma de sole-
noide. Se usa en valvulas, reciclaje, grias, timbres, trenes
magneéticos...
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Pregunta 5

Pregunta 5: Al igual que existen el potencial eléctricoy gra-
vitatorio, ;podemos hablar del potencial magnético?

Respuesta 51

Error conceptual/No sabe/No contesta/No razona

Respuesta 5.2

Esta seguro de que no, porque recuerda estudiarlo, pero
no sabe por qué

Respuesta 5.3

No, porque el campo magnético no es conservativo (pero
no sabe explicar qué significa eso)

Respuesta 5.4

Cuando calculamos la circulacion del campo magnético al-
rededor de un camino cerrado no da cero, por lo que no
podemos definir una diferencia de potencial que dependa

solamente de las posiciones inicial y final

Cuestionarios inicial y final

En la figura 3a se han representado graficamente en
forma de histograma las distribuciones de resultados ob-
tenidos para cada una de las preguntas del cuestionario
inicial. Se aprecia una clara predominancia de respuestas
que caen en la categoria mas baja (1°) para todas las pre-
guntas del cuestionario. Ninguno de los alumnos fue ca-
paz en este momento de dar ninguna respuesta de nivel

49,

Figura 3: Distribucion de las respuestas a los cuestionarios inicial (a) y final

(b).

Jornadas de Formacion e Innovacion Docente del Profesorado | N2 2 (2019)

Esta obra se distribuye con la licencia Creative Commons
Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 4.0
Internacional (CC BY-NC-ND 4.0.)



T
(8]
=
(O
+—
[%])
o
+—
[}
o
o
T
=
—
©
1
[}
(%]
<
Q
©
—_
©
o
©
=
)
©
90
)
[%]
[}
>
£
©
—
on
o
o
©
o
+—
[}
IS
©
=
o

RAFAEL ALVAREZ MOLINA

Figura 4: Distribucion porcentual de la variacion de las respuestas de los
alumnos entre los cuestionarios inicial y final.

El analisis de la distribucion de las respuestas de los
alumnos por niveles se representa en la figura 3b. Los re-
sultados muestran una clara mejora en el nivel de las res-
puestas de los alumnos. Lo primero que salta a la vista es
el aumento en los niveles superiores (39 y 49), que en el
inicial estaban casi vacios. Para mejor visualizar las varia-
ciones porcentuales en los niveles de las respuestas entre
el cuestionario inicial y el final, y para facilitar el analisis,
se ha realizado una representacion de dichas variaciones
en la figura 4 (NoOtese que, para facilitar la visualizacion de
los resultados, el orden del eje “Preguntas” se ha invertido
respecto al de las figuras 32 y 3b, asi como el de “Escalo-
nes”). Esta figura ilustra de forma clara el cambio de ten-
denciaen lasrespuestas, que disminuyen porcentualmente
para (practicamente) todas las preguntas en los niveles 1°
y 29,y se ven incrementadas consecuentemente para los
niveles mas altos (39 e incluso 49).
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Analisis individual de la evolucion
de las respuestas de cada alumno a
los cuestionarios inicial y final

Para poder visualizar de una forma grafica la informa-
cion de los niveles de respuesta de cada alumno a los
cuestionarios inicial y final, asi como su evolucion, he di-
senado los mapas de nivel que se muestran a continua-
cion. En el primer mapa (figura 5) se representan los niveles
de respuesta de los alumnos al cuestionario inicial, de
forma individual. La escala de colores se ha elegido para
que la intensidad del color aumente con el nivel de correc-
cion de la respuesta. Si en el estudio estadistico del apar-
tado anteriorya se veia que la gran mayoria de los alumnos
se quedaron en el primer nivel, esta figura lo muestra vi-
sualmente de forma inequivoca, dada la predominancia
del color gris entre todos los alumnos y entre todas las
preguntas. El orden en que se han colocado los alumnos
en el eje horizontal no es casual: a la izquierda estan lo
que mejor resultado han obtenido de forma global (pro-
mediando ente todas las preguntas) en el cuestionario fi-
nal, y dicho resultado decrece al desplazarnos hacia la
derecha.

Figura 5: Mapa de nivel con las respuestas de los alumnos al cuestionario
inicial.
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En el segundo mapa (figura 6) podemos ver como han
mejorado de forma individual los resultados al hacer el
cuestionario final. El rojo y el naranja llenan el mapa, vy
hay alumnos (los de la izquierda) que han obtenido un re-
sultado excelente. También se han dado casos de alumnos
qgue se han quedado en los primeros escalones, pero en
general el resultado final de los alumnos ha saltado al ni-
vel 3% y hasta el 42 en muchos casos.

Finalmente, para poder evaluar el progreso individual
entre las respuestas a los cuestionarios inicial y final, en la
figura 7 se ha representado la variacion de nivel entre am-
bos cuestionarios para cada uno de los alumnos y en cada
una de las respuestas. No es ninguna sorpresa encontrar
que, en general, los alumnos que mas han aumentado de
nivel estan situados a la izquierda del mapa, por lo que
coinciden con los alumnos que mejor han respondido al
cuestionario final. Y viceversa: los alumnos que menos han
mejorado (algunos hasta han bajado un nivel) se encuen-
tran en la zona de la derecha del mapa, correspondiente a
los alumnos con peores resultados en dicho cuestionario.
Para los casos de los alumnos con mejores resultados,
puede verse como de hecho no han tenido que aumentar
tanto de nivel para llegar al nivel maximo como otros
alumnos, por lo que valorar en exceso la progresion entre
cuestionarios, en lugar del resultado final, les perjudicaria
Injustamente.

Figura 6: Mapa de nivel con las respuestas de los alumnos al cuestionario
final.
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Figura 7: Mapa de nivel con la variacion de los niveles alcanzados por las
respuestas de los alumnos entre los cuestionarios inicial y final.

Evaluacion del CIMA

Atendiendo a las respuestas que han dado los alum-
nos a las preguntas del cuestionario de opinion, las fichas
han sido un éxito rotundo: todos piensan que les ayudan
a pensar y a comprender mejor los contenidos. El traba-
jar en grupo les ha parecido en general muy positivo, aun-
qgue algunos se quejaban del ruido que se generaba en la
clase. Ciertamente el entorno de bancos corridos fijados al
suelo no es el idoneo para trabajar en grupo. Les han gus-
tado los videos, el plantear hipotesis para explicar resul-
tados de experimentos, y los teatros. Lo que menos les ha
gustado tiene mas que ver con que saben que despueés de
todo, les van a pedir en un examen que resuelvan una se-
rie de ejercicios, y eso les preocupa. La mayor diferencia
de opinion ha estado en el tema de la evaluacion: a la mi-
tad les parece una idea estupenda hacer una evaluacion
basada en el trabajo en clase y en casa, y a la otra mitad
les parece una idea horrorosa.

Respecto a mi opinion, creo que los alumnos han
aprendido mas con este método, han trabajado mas y se
han interesado realmente por cuestiones de la asignatura
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de una forma que no habia visto hasta ahora, asi que
por mi parte lo considero un éxito. He disfrutado mucho
dando asi las clases, y oyendolos discutir en clase sobre
fisica, queriendo entender realmente lo que ocurre en un
experimento.

Aspectos a incorporar a toda la
practica docente habitual

Si tuviera que escoger una sola idea que incorporar
a mi practica docente de lo aprendido en este CIMA, es
que no se puede dar una respuesta a una pregunta que
el alumno no se haya planteado previamente (Bain, 2007).
Pienso empezar todos los temas planteando una pregunta
inicial, asociada al funcionamiento de algun dispositivo, o
alglin experimento que les impresione, o algin fendmeno
natural que les pueda interesar, y hacerles proponer hi-
potesis. Visto el éxito de las fichas-taller, voy a desarrollar
unas cuantas para cada tema. No creo que les dé una por
clase, como en este ciclo, pero si unas cuantas por tema.
De hecho, mi idea es hacer algunas orientadas a la resolu-
cion de problemas (Varela y Martinez, 1997), ademas de las
de desarrollo de contenidos teoricos, ya que parece que es
lo que mas han echado de menos. Voy a intentar convertir
poco a poco la metodologia de mis clases al modelo po-
sible que he estado implementando estos dias. Me ha pa-
recido muy Util el uso de los cuestionarios inicial y final.
Pienso usar el inicial para detectar errores de base y to-
mar el pulso al nivel de la clase y me gustaria usar el final
como herramienta para calificar.
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