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Resumen

La estructura curricular de las carreras de ingenieria en el pais contempla asignaturas agrupadas
en dos ciclos, el General de Conocimientos Bésicos y el de de Especializacién. Las asignaturas que
conforman el ciclo basico de las ingenierias aseguran una sélida formacién conceptual para el
sustento de las disciplinas especificas contribuyendo a que los estudiantes adquieran los
conocimientos necesarios para poner en evidencia competencias que serviran de base para el
desempefio eficiente de la profesion.

La resolucién de problemas aparece asociada al ingeniero y es a su vez la estrategia favorita para
la ensefianza de la Fisica, presente en el ciclo bésico. Es asi que las clases de Fisica son un
espacio de vital importancia para el desarrollo de competencias relacionadas con la teorizacion y
modelizacion de procesos, con la actividad experimental, con el analisis de situaciones encaradas
como sistemas, generando la actitud abarcativa y sistémica que un ingeniero deberia tener frente a
un problema. Sin embargo, ello seria posible en tanto las estrategias didacticas, y las actividades a
trabajar sean el resultado de una serie de decisiones pedagdgicas coherentes con la formacién del
ingeniero del siglo XXl en la region.

Se presentan en este trabajo el marco referencial que sustenta el disefio de las actividades para la
ensefianza de la Fisica en el primer afio de ingenieria y algunos ejemplos especificos que permiten
visualizar qué desempefios se ponen en juego al trabajar estas actividades, que aportan al
desarrollo de las competencias propias de la carrera.
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Introduccion

Con el sistema de acreditacion de las carreras universitarias impuesto por la Ley de
Educacién Superior N° 24.521, las diferentes carreras de ingenieria del pais fueron
adecuando sus disefos curriculares a las pautas generales estipuladas en la resolucién
1232/01 del Ministerio de Educacion. Siguiendo esa normativa los disefios curriculares de
las carreras de ingenieria en el pais contemplan asignaturas agrupadas en dos grandes
ciclos, el General de Conocimientos Basicos y el de de Especializacion, agrupadas en
cuatro blogues de asignaturas: Ciencias Bésicas, Tecnologias Baésicas, Tecnologias
Aplicadas y Complementarias.

La definicion de ingenieria que adopta el CONFEDI (2001) expresa: “Ingenieria es la
profesion en la que el conocimiento de las ciencias matematicas y naturales adquiridas
mediante el estudio, la experiencia y la practica, se emplea con buen juicio a fin de
desarrollar modos en que se puedan utilizar, de manera Optima, los materiales y las
fuerzas de la naturaleza en beneficio de la humanidad, en el contexto de restricciones
éticas, fisicas, econdmicas, ambientales, humanas, legales, politicas y culturales”, por ello
ya no es discutible pensar en el ingeniero como alguien que resuelve problemas en
beneficio de la humanidad, haciendo uso de las ciencias exactas y naturales.

Las Ciencias Basicas, entre ellas la Fisica, aseguran una sélida formacion conceptual
para el sustento de las disciplinas especificas, proporcionando los conocimientos
fundamentales de los fendmenos de la naturaleza, con sus expresiones cuantitativas,
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para desarrollar la capacidad de su empleo en la Ingenieria (Disefio Curricular Ingenieria

en Electronica, 2001, 8).

Acorde con esta postura los disefios curriculares de las careras de ingenieria definen el

perfil del graduado en término de un conjunto de competencias que deben adquirirse en

el trayecto de formacién por las aulas universitarias. Estas competencias aluden a

capacidades complejas e integradas que abarcan conocimientos, habilidades y actitudes

para un desempefio eficiente y contextualizado.

Quienes estamos a cargo de las diferentes asignaturas somos responsables de generar

los espacios de formacion para desarrollar en los estudiantes esas competencias y por

ello las decisiones pedagdgicas que se tomen deben ser coherentes con la formacién del

ingeniero que se pretende en este siglo XXI. La Fisica, por la estructura misma de la

disciplina y por la forma en que se construyen los conocimientos en ella, es una

asignatura que brinda posibilidades para el desarrollo de ciertas competencias esperables

en el egresado de ingenieria.

A continuacién se transcriben del perfil del graduado de Ingenieria en Electrénica de la

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura (Disefio Curricular, 2001, 6) las

competencias que son posibles impulsar desde el proceso ensefianza-aprendizaje en las

aulas de Fisica de los primeros afios:

1. lIdentificar, evaluar y resolver problemas de ingenieria electrénica con creatividad o
innovacioén dentro de los limites de su propio conocimiento.

2. Aplicar conocimientos de Mateméticas, Ciencias Basicas y Ciencias de la Ingenieria
para resolver problemas de la ingenieria eléctrica con capacidad de andlisis y sintesis.

3. Planificar y conducir investigaciones y experimentos, analizando e interpretando
resultados.

4. Tener condiciones para ejercer en una sociedad contemporanea utilizando los
recursos de la informatica y otros métodos (...) evaluando los resultados.

5. Comunicarse efectivamente por escrito y oralmente sabiendo exponer publicamente
sus ideas.

6. Desempefiarse en un ambiente multidisciplinario (...) con aptitud para el
planeamiento, la organizacioén, la conduccién y el control.

En este trabajo se presentan el marco referencial que sustenta el disefio de las
actividades para la ensefianza de la Fisica en el primer afio de ingenieria y algunos
ejemplos especificos que permiten visualizar qué desempefios se ponen en juego al
trabajar estas actividades, que aportan al desarrollo de las competencias propias de la
carrera.

Materiales y Métodos

El disefio curricular de la carrera expresa como objetivo general de la Fisica:
“Proporcionar los conocimientos fundamentales de los fendmenos de la naturaleza,
incluyendo sus expresiones cuantitativas y desarrollar la capacidad de empleo en la
Ingenieria”, apuntando a “una sélida formacién conceptual en la disciplina que sirva de
sustento a las disciplinas especificas...” Estos dos aspectos actian como macro criterios
para el disefio del proceso de ensefianza y evaluacién (Celman, 2006) dado su caracter
de referentes en la vision de profesional que se pretende formar. La Fisica busca la
explicacion de los fendmenos naturales, construyendo modelos explicativos que son el
resultado de la concordancia entre lo empirico y lo tedrico y una de las finalidades
primordiales de la ensefianza de la fisica es el aprendizaje comprensivo de los fendmenos
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fisica (Lucero y otros, 2008). En este contexto, la estrategia de ensefianza mas usual en
las aulas de Fisica es la de resolucion de problemas, de tipo cualitativo, cuantitativo o
experimentales (Pozo- Gémez Crespo, 2000; Perales Palacios, 2000), y el marco del
modelo de ensefianza para la comprension (Stone Wiske, M, 2006) brinda los elementos
que sustentan el disefio y la elaboracion de las actividades de ensefianza-aprendizaje.
Estos elementos, son:

e Temas importantes a desarrollar: los contenidos conceptuales corresponden al &rea de
la mecanica, la termodinamica, los procedimentales hacen referencia a aquellos acordes
con la metodologia cientifica y entre los actitudinales los que hacen referencia a la
valoracién de la Fisica, del lenguaje preciso, de los procedimientos matematicos como
herramienta, respeto al pensamiento ajeno, por las fuentes de datos, entre otros.

e Metas de comprension. Definen aquello que el alumno habra de comprender de los
temas elegidos y abarca conceptos claves y la manera de pensar de una disciplina.

e Los desempefios de la comprension. Permite presentar de manera activa aquello que
los alumnos han comprendido del tema en cuestion. Segun Perkins (1999) comprender
un contenido significa ser capaz de desempefarse flexiblemente en relacion con el
mismo; ese desempefio flexible abarca acciones como explicar, interpretar, analizar,
justificar, relacionar, comparar, extrapolar, vincular y aplicarlo de manera que va mas alla
del conocimiento y la habilidad rutinaria. Asi entonces, cuando obtienen la solucion de
una situacién problematica estarian realizando mas de una de las acciones citadas.

e Las evaluaciones continuas. Permite a los alumnos la revision de sus avances en la
comprension de los temas a través de instancias de autoevaluacién con actividades de
seleccién multiple, de completamiento o de relacion entre conceptos.

e Trabajo en grupo. La resolucién de actividades de lapiz y papel, experimentales y la
elaboracion de informes en comisiones, constituyen instancias que estimulan la
interaccion alumno — alumno y brindan oportunidad para el desarrollo de aptitudes para el
planeamiento, la organizacion, la conduccién y el control de las acciones encaradas.

Resultados y Discusién

A modo de ejemplo se presentan actividades planteadas que permiten que el estudiante
identifique situaciones, aplique con creatividad las leyes para buscar las soluciones y
comunique por escrito sus resultados y/o explicaciones, procesos todos que guardan
coherencia con los desempefios a desarrollar estipuladas en el perfil. A su vez, las
situaciones experimentales permiten que analice e interprete datos extraidos de trabajos
realizados en clase u otros presentados como ya recogidos. Estas actividades son parte
del material didactico de las clases de trabajo practicos de la materia Mecanica y
Termodinamica. En esas clases los alumnos se organizan en comisiones entre 4 y 5
integrantes para abordar las situaciones presentadas en el material, bajo la coordinacién
del docente. La carga horaria destinada a estas actividades es de 4,5 horas semanales.
En cada ejemplo se identifican:

a) Los temas seleccionados para ser desarrollados en la actividad.

b) Las metas propuestas para dichos temas.

c) Los indicadores que pondrian en evidencia la comprensién de los mismos.

d) Las competencias del egresado de ingenieria cuyo desarrollo se ven beneficiados

con estas actividades y que son identificadas con la numeracion dada anteriormente.
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Actividad 1

Se desea identificar el tipo de movimiento de una esferita que se desplaza a lo largo de un riel y
establecer la ley de movimiento correspondiente.

Se cuenta con los siguientes elementos: Un riel de 2 m de largo y una municién, cronémetro, cinta
meétrica, soporte para el riel.

a) Realice un andlisis de la situacion planteada y establezca un procedimiento a seguir para
identificar el tipo de movimiento del cuerpo y determinar los pardmetros cinematicos que le
permitirdn establecer la ley de movimiento correspondiente.

b) Ponga en practica el procedimiento establecido, vuelque las medidas experimentales en un
cuadro, realice el tratamiento de datos correspondientes.

¢) ¢Puede adelantar el tipo de movimiento que tendra la esferita? ¢ Por qué?

d) Calcule los parametros cinematicos correspondiente al movimiento del movil con el menor error
posible.

e) Escriba la ley de movimiento del cuerpo

f) Redacte el informe correspondiente.

Temas a desarrollar: Movimiento en una dimensién. Medicion. Errores. Representaciones
graficas. Ajuste de curvas.

Metas propuestas: Se pretende que el alumno disefie un procedimiento a seguir que le permita
obtener informacion de tipo conceptual a fin de predecir la evolucion del movimiento estudiado, a
partir de la lectura y discusion de gréaficas experimentales.

Desemperfios de la comprensidn gque involucra:

Interpretar la consigna

Identificar las variables relevantes

Establecer relaciones de dependencia entre variables

Identificar el marco tedrico de referencia.

Modelizar la situacion a estudiar.

Disefiar un procedimiento para medir las variables relevantes

Disefiar un procedimiento para el tratamiento de datos

Definir un sistema de referencia

Leer escalas de instrumentos

Relevar y organizar datos experimentales

Realizar tratamiento de datos analiticay graficamente

Manejar de PC y planilla de calculo

Explicitar las ideas tedricas que subyacen en la representacion gréafica
Responder la consigna redactando un informe con explicaciones fundamentadas

Competencias en el egresado de ingenieria a las que contribuye: 1,2,3,4,5y 6

Las acciones realizadas por el alumno para poder responder esta actividad de caracter
experimental colaboran al desarrollo de competencias referidas al abordaje de situaciones
problematicas, con elementos del trabajo cientifico, herramientas informéticas, aplicando
conocimientos de las ciencias basicas, comunicando resultados de manera fundamentada e
interactuando en grupos de trabajo.

Actividad basada en una experiencia de laboratorio.



UNIVERSIDAD

TECNOLOGICA NACIONAL I Jornadas Regionales de Investigacién en Ingenieria
;‘E(S:ILS,#E?\I%::EGIONAL La Ingenieria al Servicio de la Region 1Ag|§f)_02501 g
Actividad 2

En una experiencia de laboratorio, dos grupos de alumnos determinan la aceleracion de la
gravedad empleando el péndulo de Borda. De acuerdo a indicaciones previas suministradas, el
periodo del péndulo debe ser calculado con un error menor a 0,001 s.

Los valores obtenidos experimentalmente por cada uno de los grupos son los siguientes:

Grupo |

Longitud del alambre que soporta el péndulo: (180,9 + 0,1) cm

Para el célculo del periodo se contaron 400 oscilaciones obteniéndose un tiempo de 18'16" con un
cronémetro al 1/5 de s.

Grupo Il

Longitud del alambre que soporta el péndulo: (198,0 + 0,1) cm

Para el célculo del periodo se contaron 100 oscilaciones obteniéndose un tiempo de 4' 48" con un
cronémetro al 1/10 s.

a) Analice los valores experimentales obtenidos por cada grupo.

b) Calcule la aceleracion de la gravedad empleando los valores hallados por el grupo que se ajuste
a las indicaciones dadas previamente.

¢) Cudl es a su juicio, la razén por la que se establece la condicién de error maximo de T?

d) Calcule el error porcentual cometido en el calculo de “g

Temas a desarrollar: Movimiento arménico simple. Péndulo de Borda. Mediciones. Errores.
Propagacion de errores

Metas propuestas: Se pretende que el alumno determine la aceleracién de la gravedad
empleando determinaciones experimentales adecuadamente seleccionadas en base a criterios
previamente establecidos referidos a los errores que afectan a las mediciones.

Desemperios de la comprensién que involucra:

Interpretar la consigna

Interpretar la condicién previa impuesta en la actividad

Identificar el marco teorico de referencia

Modelizar la situacién a resolver.

Identificar las medidas directas e indirectas

Identificar el error que afecta a cada una de las mediciones

Analizar los datos en el marco de la teoria correspondiente y a la condicién impuesta.
Operativizar la condicién impuesta, determinando los datos que darian cuenta de ello.
Seleccionar los datos del grupo que mejor se ajuste a la condicién impuesta.

Calcular la aceleracion de la gravedad-

Elaborar una explicacién fundamentada sobre la condicion impuesta.

Aplicar el procedimiento adecuado para la determinacion del error porcentual de la medida
realizada.

Responder la consigna con explicaciones fundamentadas

Competencias en el egresado de ingenieria a las que contribuye: 1,2,5y 6

En esta actividad se desarrollan competencias para delinear criterios de seleccion y discernir entre
determinaciones experimentales en base a condiciones que les son impuestas, poniendo en juego
no solo conocimientos del tema especifico (Péndulo de Borda) sino también habilidades referidos al
proceso de medicion y al célculo de errores.

Actividad de lapiz y papel anclada en una experiencia de laboratorio
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Actividad 3

Determine el coeficiente de rozamiento cinético entre un bloque la superficie de apoyo empleando
la simulacién del Fisica con ordenador. Curso interactivo de Fisica en Internet. Angel Franco
Garcia

He): 0.0
xm): 00

[T REL

s > | - =
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I. Ingrese a la direccion:
http://www.sc.ehu.es/sbwebl/fisica/dinamica/rozamiento/dinamicol/dinamicol.htm
Il. Lea para interiorizarse de los contenidos involucrados y del manejo de la simulacion.
Ill. Realice la simulacion para responder las siguientes cuestiones

a) Describa cualitativamente la situacion planteada en la simulacién y lo que se observa en la
pantalla, mencionando los elementos, conceptos y leyes involucrados.

b) A partir de los datos obtenidos, luego de realizar la simulacién, calcule el coeficiente de
rozamiento dinamico. Justifique desde la teoria el procedimiento empleado.

c) Determine la aceleracién del bloque B luego que deja de actuar la cuerda.

d) Entregue por escrito las respuestas a las cuestiones planteadas junto al informe del trabajo
experimental realizado.

Temas a desarrollar: Fuerzas. Fuerza de rozamiento. Coeficiente cinético de rozamiento.
Movimiento rectilineo uniformemente variado.

Metas propuestas:Se pretende que el alumno analice cualitativamente una situacién simulada
y determine un parametro fisico del fendmeno involucrado a partir de mediciones realizadas.

Desemperios de la comprensién que involucra:

Interpretar la consigna

Interactuar con la simulacion

Observar criteriosamente la simulacion

Identificar las variables que describen la situacién planteada

Identificar el marco teorico de referencia

Interpretar la modelizacién del fenémeno en estudio.

Describir el fenédmeno simulado en base a las variables relevantes y las leyes que se verifican.
Predecir las relaciones entre las variables involucradas para diversas condiciones iniciales
Realizar mediciones

Calcular el coeficiente solicitado

Responder cuestiones planteadas en base a la simulacién realizada.

Responder la consigna con explicaciones fundamentadas.

Competencias en el egresado de ingenieria a las que contribuye: 1,2,45y 6

Esta actividad basada en el empleo de una situacion fisica simulada, como lo es el
desplazamiento del cuerpo sobre una superficie horizontal, contribuye al desarrollo de
competencias relacionadas con la teorizacién y modelizacion de procesos, con la actividad
experimental, con el analisis de situaciones encaradas como sistemas.

Actividades basadas en simulaciones
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Actividad 4

Un cuerpo se arroja al interior de un recipiente que contiene agua. En un principio se sumerge
totalmente y luego una parte de él emerge sobre la superficie libre del liquido.

a) Esquematice la situacién planteada y grafique las fuerzas actuantes

b) Explique por qué la esfera emerge.

Temas a desarrollar: Flotacion.

Metas propuestas: Se pretende que el alumno modelice una situacién planteada vy
elabore una explicacién fundada de la misma.

Desemperfios de la comprensién que involucra:

Interpretar la consigna

Identificar el marco tedrico de referencia

Modelizar la situacién a resolver.

Identificar las variables relevantes

Establecer relaciones entre las variables relevantes

Elaborar una explicacién fundamentada, en base a las variables relevantes y las leyes que se
verifican.

Competencias en el egresado de ingenieria a las que contribuye: 1,2,5y6

Esta actividad contribuye al desarrollo de competencias relacionadas con la teorizacion y
modelizacién de fendbmenos fisicos y la elaboracién de argumentos.

Actividad de lapiz y papel

Conclusiones

Las actividades planteadas en este trabajo estan referidas a contenidos correspondientes

a la asignatura Mecéanica y Termodinamica de la carrera de Ingenieria en Electrénica de

la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura (FaCENA) de la UNNE, dado

que es el contexto en el que se las ha gestado. Estan ancladas en contenidos propios de

la Fisica y las competencias basicas hacen referencia a identificar y aplicar estrategias de

resolucion de problemas o situaciones fisicas, comprender las relaciones entre

magnitudes fisicas en sistemas mecanicos sencillos, elaborar caminos alternativos para

adquirir valores confiables de magnitudes fisicas en experimentos sencillos, recolectar

adecuadamente los datos e interpretar mediciones de magnitudes fisicas, abordar con

solvencia los problemas sobre diversos nicleos tematicos, analizar cualitativamente una

situacion fisica.

En todas ellas se intenté que se hallaran presentes los diversos rasgos que caracterizan

el estudio de un fendmeno fisico:

e el andlisis cualitativo, a fin de indentificar las variables que permiten al fendmeno en
cuestion.

o el experimental, a fin de cuantificar las variables relevantes y manipular instrumentos

¢ el matemético, a fin de establecer las relaciones entre las variables relevantes y poder
de esa manera predecir la evolucién del fenémeno.

Entre los procedimientos especificos muy empleados en fisica se encuentran los

relacionados con graficas, representacion y andlisis de datos. La grafica es una de las

herramientas mas Uutiles en el estudio de la mayoria de las disciplinas, ya que permite una

vision de conjunto del fendbmeno sometido a investigacion, mas rapidamente perceptible

que la observacion directa de los datos numéricos. (Minnaard, V. y otros, 2002).

Hay que tener en cuenta que toda carrera de ingenieria incluye a la Fisica entre las

asignaturas de su disefio curricular y los contenidos de toda fisica universitaria basica
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incluye los vistos en esta ocasion. Por otra parte, las competencias basicas mencionadas,
gue en este caso apuntan a ser desarrolladas en un ingeniero en electronica, son las
deseadas en cualquier carrera de ingenieria, dentro de la especialidad correspondiente.
Es decir que, poniendo la mirada en los objetivos generales propuestos para la fisica y el
espiritu de las competencias basicas a desarrollar en una carrera de ingenieria, podria
decirse que estas actividades tendrian cierto caracter universal por cuanto podrian ser
empleadas en un curso de fisica basica universitaria, independientemente de la
orientacion.

Este tipo de actividades ya fueron probadas por este equipo como favorecedoras de
aprendizajes comprensivos de Mecanica. El aprendizaje comprensivo, tanto de los
conceptos como de los procedimientos propios de la Fisica, le aseguraran al estudiante
abordar situaciones en diversos contextos, a lo largo de su formacion de grado y en el
campo profesional una vez que haya egresado.

Se asume que no es posible formar en competencias desde una sola asignatura y es por
ello que esta postura para el disefio de las actividades de Fisica deberia ser tenida en
cuenta a lo largo de las otras asignaturas que completan la formacién basica en Fisica
de los ingenieros.
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