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Resumen

En este articulo, se presentan los resultados del pro-
yecto de investigacion: “El papel de la actividad ex-
perimental en la ensefanza del electromagnetismo
en la educacién superior”. Su objetivo fue disefiar
una propuesta de ensefanza sobre electromagnetis-
mo con base en actividad experimental que contri-
buyera al proceso ensefianza y aprendizaje a nivel
universitario.

Se trabajé con un grupo de estudiantes de ingenie-
ria de dos instituciones de educacién superior: la
Institucién Universitaria Pascual Bravo y la Univer-
sidad de Antioquia. Los participantes respondieron
un cuestionario de cuatro preguntas sobre electro-
magnetismo. Estas surgieron de investigaciones pre-
vias sobre el mismo tema que se habian aplicado

a estudiantes que solo habian tomado el curso te6-
rico. Sus resultados evidenciaron dificultades para
explicar fenémenos relacionados con el electro-
magnetismo. Por su parte, el grupo que hizo trabajo
experimental mostré una mejor comprension del fe-
némeno al estructurar y organizar sus explicaciones.
Palabras Clave: Aprendizaje del electromagnetis-
mo, Ensefianza de la fisica, Papel de la actividad
experimental.

Abstract

This paper presents the results of the research: "The
Role of Experimental Activity in Teaching and Lear-
ning about Electromagnetics in University Educa-
tion." The aim was to design a teaching proposal on
electromagnetism —based on experimental activity—
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that could contribute to teaching and learning process
at university level.

We worked with a group of engineering students from
two institutions of higher education: Pascual Bravo Uni-
versity and the University of Antioquia. The participants
answered a questionnaire that consisted of a set of four
questions on electromagnetism. The questions emerged
from previous research on the same topic. They were
conducted in students who had just completed the theo-
retical course. Their results showed difficulty when ex-
plaining phenomena related to electromagnetism. On
the other hand, the group of students who performed
the experimental work showed a better understanding
of the phenomenon, managing to structure and organi-
ze their explanations.

Keywords: Learning Electromagnetism, Physics Educa-
tion, Role of Experimental Activity.

Resumo

Neste artigo apresentam-se os resultados do projeto de
pesquisa: “O papel da atividade experimental no ensi-
no e aprendizagem do eletromagnetismo na educagao
superior”. O seu objetivo foi planejar uma proposta de
ensino do eletromagnetismo, baseada na experimen-
tagdo que contribuisse com o processo de ensino e
aprendizagem no nivel universitario.

Para atingir este objetivo trabalhou-se com um gru-
po de estudantes de engenharia de duas institui¢cdes
de Educagdo Superior: Instituicdo universitdria Pas-
cual Bravo e Universidade de Antioquia. Os estudan-
tes que fizeram parte da proposta, responderam um
questiondrio de quatro perguntas sobre eletromagne-
tismo. A escolha das perguntas foi feita de acordo com
pesquisas previas do mesmo tema, as quais primeira-
mente se realizaram para estudantes que somente tin-
ham estudado um curso tedrico. Os resultados antigos
evidenciaram dificuldades para explicar fendmenos
relacionados com o eletromagnetismo, enquanto o
grupo de estudantes que desenvolveu o trabalho ex-
perimental, mostrou uma melhor compreensdo do
fendmeno, conseguindo estruturar e organizar suas
explicagoes.

Palavras-chave: Aprendizagem do eletromagnetismo,
ensino da fisica, o papel da atividade experimental.

Introduccion

En este articulo, se presentan los resultados de la
aplicacién de una propuesta de ensefianza sobre
el electromagnetismo a fin de reivindicar el papel
de la actividad experimental como estrategia que
permite mejorar la comprension de los fenémenos
fisicos.

Las instituciones de educacién superior hacen
grandes esfuerzos por promover una educacion
de calidad y lograr un perfil de formacién 6ptimo
para sus estudiantes. Sin embargo, se ha eviden-
ciado en las carreras que tienen relacion con las
ciencias, especificamente con la fisica, un alto in-
dice de reprobacion de materias y desercion. Por
tanto, esta propuesta puede considerarse como un
aporte ante esta problemadtica.

Las entidades de educacién superior en Co-
lombia enfatizan cada vez mas en la importancia
de mejorar sus procesos académicos, aunque hay
muy pocos avances al respecto, si se analizan los
resultados. Por esta razoén, surgié la iniciativa de
realizar una investigacion orientada a disehar una
propuesta que reivindicara el papel de la experi-
mentacién como una alternativa para mejorar la
ensenanza y aprendizaje del electromagnetismo
en la educacién superior.

Para empezar, se presentan brevemente algunos
referentes teéricos sobre la importancia de la acti-
vidad experimental para la ensefianza de la fisica.
Después, se expone la propuesta de ensenanza de-
sarrollada con uno de los grupos de estudiantes y
finalmente, se explica el disefio metodoldgico, los
hallazgos y algunas consideraciones finales.

A propésito dela ensenanza del electromagnetismo
que privilegia la actividad experimental

En el ambito de la ensefianza de las ciencias en
educacién superior, en ocasiones, el profesor
estd mas interesado en transmitir la légica de la
disciplina —y la disciplina en si— que en ofrecer
estrategias para que los estudiantes elaboren ex-
plicaciones cientificas. Un buen nimero de los
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procesos de ensenanza no contribuye a la com-
prension de los conceptos cientificos. En parte, se
debe a las ideas previas de los alumnos que estan
fuertemente arraigadas, permanecen inmodifica-
bles y se perpetian en el tiempo, a pesar de la ins-
truccion que reciben.

Por tanto, la experimentacion se presenta como
una posibilidad para aproximar a los estudiantes a
la comprension de conceptos relacionados con el
electromagnetismo. No obstante, investigaciones
sobre el papel de la actividad experimental en la
ensefanza de la fisica coinciden en la importan-
cia de hacer un abordaje distinto al que nos tiene
acostumbrado el método tradicional.

Hodson (1994) y Gil, Furié y Valdés (1994) ha-
blan sobre el abierto rechazo de parte de los estu-
diantes a las guias que se utilizan en la ensehanza
tradicional, asi que resaltan la necesidad de pro-
mover la reflexién y la participacion de todos. Gil
y Valdés (1995) concluyen que las practicas de la-
boratorio carecen de sentido e interés y deben re-
orientarse al hacer una revision de sus enfoques
metodoldgicos y epistemolégicos, pues son produc-
to de visiones reduccionistas de la actividad cien-
tifica. Estos autores le dan especial importancia a
establecer una relacion estrecha entre las clases te6-
ricas y las practicas, entre contenidos conceptuales
y procedimientos en la ensefianza de la fisica.

Duit y Confry (1996) concuerdan en la necesidad
de desarrollar materiales didacticos, modelos expe-
rimentales y otro tipo de estrategias de ensenanza
que mejoren la comprension y la explicacién de los
fenémenos cientificos por parte de los estudiantes.
Pensando en lo anterior, se disefd una estrategia
para la ensenanza del electromagnetismo en la que
se reivindica el papel de la actividad experimental.

Propuesta de enseiianza del electromagnetismo

Inicialmente, se plantea una situacion problema a
la que el estudiante debe buscarle una solucién.
El profesor realiza preguntas para activar las ideas,
despertar el interés y orientar la bisqueda de posi-
bles explicaciones. De esta manera, involucra a los

alumnos en la formulacién de hipétesis que expli-
quen el objeto de estudio. Después, los organiza
en mesas de trabajo y les da el material necesario
para la sesion. Da algunas indicaciones iniciales y
permite que cada grupo piense en la mejor alter-
nativa para responder.

Como se puede notar, el profesor es un guia
que orienta el trabajo mediante preguntas, ofrece
una gama de posibilidades y motiva a los estudian-
tes para que se documenten mediante distintas
fuentes bibliograficas (impresas y digitales) a fin de
que sean ellos quienes tome decisiones sobre el
posible disefio del montaje experimental, lo cons-
truyan y analicen. Al final, deben presentar un in-
forme a manera de articulo de investigacion.

Secuencia diddctica
A continuacion, se presenta la secuencia de acti-

vidades que se desarroll6 con los estudiantes en el
laboratorio:

(\

Actividad 1
Caracterizacion de un iman

Actividad 2
Corriente en un alambre recto

)

Actividad 3
Corriente en un solenoide

Situacion Problema
¢, Cémo puedes construir un parlante
eléctrico o transformador y,
coémo explicas su funcionamiento?

Actividad 4

Medicion de la fuerza magnética
a través de la utilizacion de un
dinamoémetro

)

Actividad 6
Induccion de corrientes por
campos magnéticos variables

C

Actividad 5§
Medicion de la fuerza magnética
a través de la utilizacion de una
balanza de corriente

Figura 1. Secuencia de actividades experimentales
Fuente: Los autores.

Durante el semestre, cada pareja de estudiantes
hizo cuatro practicas (los profesores propusieron
tres) a partir de un banco que crece con el tiempo,
esta programado para variar continuamente durante
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el afio. La dltima practica de laboratorio la disena-
ron los alumnos, fue de tipo libre. Se hizo al final
del semestre para que utilizaran las herramientas
que aprendieron a manejar a lo largo del curso.

Las actividades experimentales se propusieron
a partir de preguntas o situaciones problema. A co-
mienzo de semestre, se asigndé un cronograma de
actividades que incluia las practicas por disefar,
las fechas de entrega y los materiales basicos. Tu-
vieron varias sesiones (una practica por mes, tres
horas por semana, aproximadamente doce horas
por practica) para hacer el montaje experimental
y responder la pregunta inicial. Cada grupo de tra-
bajo llevé un registro diario de los avances en un
cuaderno de protocolo.

Antes de iniciar cada practica, se planteaban
varias preguntas: ;Cual es el sistema en estudio?
;Cuales son sus partes constitutivas? ;Como in-
teractian las partes? ;Cudl es el contexto? ;Qué
aproximaciones tedricas se tienen en cuenta para
definir el contexto? ;Qué se necesita para respon-
der la pregunta inicial que lleva al disefo del mon-
taje experimental? Al final, cada grupo de trabajo
debia presentar un informe tipo articulo cientifico.

En la fase inicial, el profesor hizo una evalua-
cién individual de tipo oral (heteroevaluacion) so-
bre los disefios de los montajes propuestos por los
estudiantes para saber si contribuian a la resolu-
cién del problema asignado. También, se hizo una
evaluacioén entre pares (coevaluacién) sobre los in-
formes de los otros grupos. Este proceso contribu-
y6 de forma significativa al disefo y explicacion
de un canon de correccién que permitié el ajuste
de criterios entre estudiantes y profesores.

Vale la pena detenerse un poco en los criterios
de coevaluacién. En esta actividad, a cada alum-
no se le entregd un articulo de otro grupo de tra-
bajo y el formato de evaluacién con los valores de
ponderacién. Cada uno evalué los textos de sus
companeros; el profesor evalué todos los trabajos.
Después, se compararon las dos notas (cabe resal-
tar que la nota de coevaluacion era solo para el
evaluador, no para quien present6 el informe.) Esta
se determina por la siguiente ecuacion:

2

co—evaluacion N profesor

Nota =5 -

a

El valor de o puede variar desde 1,0 para los pri-
meros informes hasta 0,8 en los Gltimos informes,
lo cual genera mas rigurosidad.

Diseno metodolégico de la investigacion

La presente investigacion es de corte descripti-
vo. Se seleccionaron ciento sesenta y ocho (168)
estudiantes de ingenieria de dos instituciones de
educacion superior de la ciudad de Medellin: Uni-
versidad de Antioquia y la Institucién Universita-
ria Pascual Bravo. El grupo estaba compuesto por
treinta y nueve (39) estudiantes que solo tomaron
el componente tedrico del curso y ciento veinti-
nueve (129) a quienes se les aplicé la propuesta de
ensenanza que privilegié la actividad experimen-
tal durante todas las sesiones.

Las preguntas que se realizaron para evaluar la
conceptualizacion del campo electromagnético
durante este proceso se presentan en la Tabla 1.
Estas indagaban sobre

la interaccion entre una particula cargada en re-
poso y un campo magnético (Figura 2a), las fuentes
del campo magnético y su interaccion (Figura 2b),
las lineas de campo magnético que genera una co-
rriente por un conductor recto (Figura 2¢) y las li-
neas de campo magnético que genera una corriente
eléctrica en una espira conductora (Figura 2d).

Para dar cuenta de los resultados, se utilizaron ta-
blas y datos estadisticos, acompanados del analisis
descriptivo de los mismos. Las respuestas se anali-
zaron por separado en los dos grupos de estudian-
tes. De igual manera, se hizo un analisis categorial
para interpretar la informacion de las explicaciones
que daban a las preguntas del cuestionario.

Los hallazgos se compararon con los resultados
del proyecto que se realiz6 en 2012 con ciento
noventa y tres (193) estudiantes a quienes se les
aplic6 el mismo cuestionario de cuatro preguntas.
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Tabla 1. Cuestionario aplicado a los estudiantes de los diferentes cursos.

1. Lalinea de trazos de la figura represen- | 2. Tenemos una espira fija en un circuito de corrien-

ta la direccién del campo magnético te continua y enfrente de un iman, como se indica
terrestre. En el punto A hay una brdjula en la figura. ;Qué sucedera? Explique las razones
y en el punto B se encuentra una parti- de su respuesta.

cula cargada con una carga Q positiva.

Dibuje sobre A una flecha que represente

la orientacién de la aguja de la brdjula.

Explique las razones de su respuesta. 'V\,

Figura 2b: (Almudi, 2002)

Figura 2a: (Guisasola, Almudi, &
Zubimendi, 2003).

3. El diagrama muestra un hilo largore- | 4. Tenemos dos espiras de corriente idénticas re-
corrido por una intensidad de corrien- corridas por una intensidad de corriente i. Las
te i que sale hacia afuera del papel. espiras estan ubicadas como se muestra en el dia-
;Cual sera la direccién del campo grama adjunto. ;Qué flecha representa la direc-
magnético en las posiciones A y B? cién del campo magnético en el punto P, punto
Elija una de las respuestas que se dan. medio entre las dos espiras? Explique las razones
Explique las razones de su respuesta. de su respuesta.

A B
B P
S e
i i @) l
3 b —> }
// (b) —>
! (c) f — P f
1 = (c)
Ay ®io
\ (d) - f (d) -—
(e) Ninguna de las anteriores C) () cero
I

Figura 2c: (Maloney, O'Kuma, Hieggelke, &
Heuvelen, 2001) Figura 2d: (Maloney, O'Kuma, Hieggelke, &

Heuvelen, 2001)
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Resultados

A continuacion, se presentan los resultados del
proyecto en su Fase |, indagacion sobre las difi-
cultades de los estudiantes acerca de conceptos
relacionados con el electromagnetismo (antes y
después de cursar la materia).

En la Fase I, se muestran los resultados del ana-
lisis de las respuestas mediante tablas con los da-
tos de cada una de las preguntas del cuestionario.
Los resultados se muestran por separado: primero,
se presenta la informacion del grupo que solo reci-
bié instruccion tedrica (39 estudiantes) y después,
la que corresponde al grupo de laboratorio (129
estudiantes).

Finalmente, se condensa la informacién en una
dltima tabla que recoge los datos de los estudian-
tes que respondieron el cuestionario en los afios
2012y 2014.

Andlisis de los resultados obtenidos en el afio 2012

Algunos de estos estudiantes estaban cursando
la asignatura Electricidad y magnetismo (deno-
minado Fisica Il) y otros ya la habian aproba-
do, asi que estaban en el curso siguiente (Fisica
[ll). En la fase | del proyecto, los resultados
de las preguntas del cuestionario se organiza-
ron en la siguiente tabla, en la que se puede

apreciar el nimero de repuestas correctas de los
estudiantes:

Se puede apreciar que solo un estudiante (0,5
%) respondié acertadamente las cuatro preguntas;
el 10,4 % respondi6 bien tres o cuatro preguntas;
el 89,1 % respondi6 solo la mitad o menos de las
preguntas de forma correcta; el 16,6 % de los estu-
diantes no acert6 en ninguna pregunta; y mas del
72 % acerto solo en una o dos preguntas.

Al revisar los porcentajes generales, no se ve
una diferencia entre los estudiantes que estan to-
mando el curso de los que ya lo finalizaron, pues
los valores son bastante cercanos. Esto permite
concluir que sin importar el curso en el que estén,
sus explicaciones siguen siendo producto de sus
ideas previas, no de corte cientifico.

Analisis comparativo de estudiantes de ingenieria
que realizaron el curso teérico con los que
realizaron el trabajo experimental en el ano 2014

Andlisis de resultados del curso teérico

A continuacién, se presentan los resultados de
cada pregunta del cuestionario que se aplicé a 39
estudiantes que solo cursaron la clase tedrica. Se
puede apreciar el niimero de participantes que res-
pondieron la pregunta segin los indicadores pre-
viamente definidos:

Tabla 2. Respuestas al cuestionario de indagacién de ideas sobre electromagnetismo

L. Fisica Ill
Fisica ll ( Estudiantes que ya
Respuestas | (Estudiantes del curso quey Total
] cursaron
de Electromagnetismo) .
Electromagnetismo)
Correctas Estudiante % Estudiante % Estudiante %
4 1 0,7 0 0,0 1 0,5
3 13 9,4 7 12,7 20 10,4
2 49 35.5 21 38,2 70 36,3
1 52 37,7 18 32,7 70 36,3
0 23 16,7 9 16,4 32 16,6
138 100,0 55 100,0 193 100,0
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En la primera pregunta, se observé que 14 estu-
diantes senalaron la direccion correcta que toma la
brdjula, pero solo cuatro estudiantes dieron una ex-
plicacion clara sobre la interaccion del campo mag-
nético terrestre con la brdjula: como la carga esta en
reposo, solo genera campo eléctrico. En las respues-
tas a la pregunta 2, encontramos un 12,8 % que pen-
s6 en la induccion electromotriz por variacién del
campo magnético en la espira y un 30,8 % que no
respondio. Las respuestas a las preguntas 3 y 4 se die-
ron con base en la regla de la mano derecha, inclu-
yendo una suma vectorial adicional en la pregunta

4. Sin embargo, el concepto fundamental es el mis-
mo. Para un alambre recto, el 56,4 % aplicé bien la
regla; para las dos espiras, encontramos que solo un
12,8 % realizé bien el proceso. Un 43,6 % hizo mal
la suma vectorial y por tanto, se les anul6 el campo
magnético en el punto central del arreglo de espiras.

Andlisis de resultados del grupo de trabajo
experimental

Se presentan los resultados de cada pregunta que
respondieron los 129 estudiantes que tomaron el

Tablas 3. Respuestas de los estudiantes que solo tomaron la clase tedrica

Categorias Respuestas a la pregunta 1 No. de respuestas %
Al Respuesta correcta y completa, hablando de campo 4 10,3
magnético terrestre y carga en reposo '
Respuesta correcta hablando de campo magnético
A2 S : 14 35,9
terrestre, sin incluir el efecto de la carga en reposo.
A3 Respuesta incorrecta, interaccién de la brdjula con el 18 462
campo magnético terrestre y la carga eléctrica ’
A4 No responden 7,7
A5 Respuesta incorrecta con justificacion correcta. 0 0,0
TOTAL 39 100,0
Categorias Respuestas a la pregunta 2 No. de respuestas %
La fuerza electromotriz genera un campo que interactta
BT 1Ot 8 20,5
con el campo del iman
B> Incorrecto, Induccién electromotriz por variacion del 5 128
campo magnético en la espira ’
B3 Fuera de contexto 14 35,9
B4 No responde 12 30,8
TOTAL 39 100,0
| Respuestasalapregunta3 |
Categorias |5 No. de respuestas %
A | 22 56,4
C T - 1 2,6
D - 1 0,0
E Ninguna de las anteriores 2 5,1
F Responde y no argumenta 14 35,9
G No responde 0 0,0
TOTAL 39 100,0
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Categorias p Respuestas a la pregunta 4 No. de respuestas %
A ! 3 7,7
B — 1 2,6
C i 5 12,8
D “— 0 0,0
E Cero 17 43,6
F Responde y no argumenta 12 30,8
G No responde 1 2,6
TOTAL 39 100,0

curso en el que se privilegio la ensenanza desde la
actividad experimental:

En la primera pregunta, se observé que 67 es-
tudiantes senalaron la direccién correcta que toma
la brdjula, de los cuales 58 (45 %) ofrecieron una
explicacion clara sobre la interaccién del campo
magnético de la brdjula y el campo magnético te-
rrestre. Ademads, aclararon que una carga en reposo
Gnicamente genera campo eléctrico. Es importante
sefialar la mejoria en la habilidad argumentativa
de estos estudiantes: creemos que esta relacionada
con el ejercicio de presentar los informes de labo-
ratorio en formato de articulo cientifico.

En las respuestas a la pregunta 2, encontramos
un 52,7 % que da la respuesta correcta con la de-
bida sustentacion de dos fuentes de campo mag-
nético, el iman y la corriente.

En las respuestas a la pregunta 3 sobre el alam-
bre recto, el 82,2 % aplicé bien la regla de la mano
derecha para las dos espiras. En la pregunta 4, se en-
contré que el 56,6 % realizo bien el proceso de adi-
cion de campos magnéticos; un 12.4 % eligi6 bien
la respuesta, pero no la justificé; un 27,1 % hizo mal
la suma vectorial y por eso, se les anulé el campo
magnético en el punto central del arreglo de espiras.

Anadlisis comparativo de los resultados de los
cursos teérico y experimental

El analisis de los resultados con respecto a la pre-
gunta 1 mostré que el grupo de estudiantes que
no realizé las actividades experimentales en 2014

(Tabla 3) presenté las mismas dificultades que se
encontraron en 2012 (Tabla 2): solo cuatro estu-
diantes (10,3 %) respondieron acertadamente. En
el grupo que realizé el trabajo experimental (Tabla
4), hubo 58 respuestas correctas, que corresponde
a un 45% de los participantes.

En la pregunta 2, se observa la misma situacion:
mientras ocho estudiantes del grupo 1 respondie-
ron acertadamente, en el grupo 2, hubo un au-
mento considerable en las respuestas correctas: 68
estudiantes (52,7 %).

Lo mismo sucede con las demds preguntas:
para la nimero 3, fueron 22 estudiantes (Tabla
3) del grupo 1, que corresponden al 20,5 %; en
el grupo 2, 106 estudiantes (82,2 %) eligieron la
opcién correcta (Tabla 4). En la pregunta 4, cinco
estudiantes (12,8 %) del grupo 1 dieron una res-
puesta acertada; en el grupo experimental, fueron
73 estudiantes (56,6 %).

Estas diferencias significativas entre grupos de-
muestra la efectividad de privilegiar la actividad
experimental en la ensefianza de la fisica, en este
caso, del electromagnetismo.

En la siguiente tabla, se presentan los resultados
comparativos de las respuestas en 2012, cuando se
encuestaron 163 estudiantes que ya habian cursa-
do la asignatura de campos o que la estaban cur-
sando y de los estudiantes que fueron sometidos al
mismo cuestionario en 2014 (39 tomaron el curso
tedrico y 129 estuvieron en la clase privilegio la
actividad experimental para el aprendizaje sobre
electromagnetismo):
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Tablas 4. Respuestas dadas por los estudiantes que tomaron el curso experimental

Categorias Respuestas a la pregunta 1 re?p()t;e(:fas %
Al Respu}eﬁa correcta y completa, hablando de campo 58 450
magnético terrestre y carga en reposo !
A2 Respuesta correcta hablando de campo magnético 9 70
terrestre, sin incluir el efecto de la carga en reposo. '
A | Camp magnétca tenesrey n carga dléctica 4 349
A4 No responden 17 13,2
A5 Respuesta incorrecta con justificacion correcta. 0 0,0
TOTAL 129 100,0
Categorias Respuestas a la pregunta 2 reI:pode(:fas %
B1 Ic_grfu;riiﬁellsgtézn(xgi genera un campo que interactia 68 52,7
B> Incorrecto, Indyccién electr.omotriz por variacién del 29 171
campo magnético en la espira !
B3 Fuera de contexto 29 22,5
B4 No responde 10 7,8
TOTAL 129 100,0
Categorias — Respuestas a la pregunta 3 rels\lpol;e(:fas %
A l < 106 82,2
B — | 3 2,3
C - 5 3,9
D - 1 4 3,1
E Ninguna de las anteriores 3 2,3
F Responde y no argumenta 8 6,2
G No responde 0 0,0
TOTAL 129 100,0
. Respuestas a la pregunta 4 No. de
Categorias p respuestas %
A ! 4 3,1
B — 1 0,8
C 1 73 56,6
D — 0 0,0
E Cero 35 27,1
F Responde y no argumenta 16 12,4
G No responde 0 0,0
TOTAL 129 100,0
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Tabla 5. Respuestas de estudiantes de ingenieria: curso te6rico 2012-2014 y laboratorio 2014

Respuestas Teérico - 2012 Teorico - 2014 Laboratorio - 2014
Correctas estI: ((;.iadnetes Porcentaje estl: gia(:\etes Porcentaje estl: ((;.iadnetes Porcentaje
4 1 0,5 0 0,0 15 11,6
3 20 10,4 1 2,6 45 34,9
2 70 36,3 10 25,6 45 34,9
1 70 36,3 16 41,0 20 15,5
0 32 16,6 12 30,8 4 3,1
TOTAL 193 100,0 39 100,0 129 100,0

Se encontré que los grupos en los que la en-
sefianza del electromagnetismo tuvo un enfoque
teérico, mostraron dificultades al comprender el
concepto de fuentes de campo magnético y al di-
ferenciar entre interaccion eléctrica y magnética.
De la misma manera, presentaron confusiones con
el andlisis de los campos generados por espiras,
por considerar las direcciones del campo mag-
nético radiales (B y D) y sumar erradamente las
componentes vectoriales (E); muchos atribuyeron
los efectos eléctricos a campos magnéticos. Todo
esto evidencia que no tenian clara la diferencia
entre el campo magnético estacionario y el campo
electrostatico.

Sin embargo, el panorama no fue del todo des-
alentador: al analizar los resultados del grupo en
el que se privilegi6 la actividad experimental, se
noté un aumento en el porcentaje de respuestas
correctas. Por tanto, se confirma que el trabajo
experimental contribuye a la comprensién de los
conceptos fundamentales del electromagnetismo.
Es decir, las dificultades anteriormente sefaladas
no se presentaron en la mayoria de estudiantes que
realizé el trabajo experimental, pues respondié de
forma acertada.

Conclusiones

Aunque el estudio da cuenta de un contexto parti-
cular, dos instituciones de educacién superior, los

resultados coinciden con otros estudios realizados
en otros paises en los que las dificultades en el
aprendizaje del electromagnetismo han mejorado
al usar estrategias de ensefianza en las que la ac-
tividad experimental juega un papel protagénico.

Es importante resaltar algunos puntos que esta
investigacion evidencia: la necesidad de conocer
las dificultades en el aprendizaje que tienen los
estudiantes sobre los conceptos fisicos, de modo
que el profesor los tengan presente al pensar en
sus practicas de ensenanza. Otro punto importante
es la contextualizacion de las situaciones experi-
mentales que se le presentan al alumno como una
forma de motivar el estudio y que, ademas, posi-
bilita la formacion en términos de habilidades o
competencias para resolver problematicas propias
del contexto.
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