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Resumen: Se presenta una propuesta didactica basada en una experiencia docente bajo el Enfoque
por Competencias, donde se integraron contenidos del segundo curso de Fisica con los del Desarrollo
Sostenible en la carrera de Ingenieria en Energia Eléctrica. La misma contempld la eleccién vy
exposiciéon de un problema seleccionado por parte de diversos grupos de estudiantes - como
participes activos de sus procesos educativos en un entorno colaborativo de aprendizaje - junto a la
valoracion de los niveles de competencias evidenciados mediante la coevaluacién. Las actividades se
realizaron en el saldn de clases, donde el profesor sélo tuvo la funcién de actuar como coordinador.
Para identificar y analizar los diferentes niveles de competencias detectados en las exposiciones se
disefiaron una escala de calificacidon y una rdbrica. Producto de la informacién recogida mediante estos
dos instrumentos, los estudiantes identificaron fortalezas y debilidades sobre los desempefios de sus
colegas. Al finalizar las coevaluaciones, y luego de un andlisis estadistico, el profesor comunicé
oportunamente los desempefos logrados a cada uno de los grupos de manera individual. Los
resultados obtenidos pueden considerarse relevantes y alentadores porque favorecieron el desarrollo
de numerosas y variadas competencias que debe alcanzar un ingeniero en Energia Eléctrica en
formacion. Ademads, fomentaron la responsabilidad y compromisos éticos y académicos, junto a la
motivacidn y la activa participacién en los estudiantes. La informacion recolectada también fue valiosa
para el docente, al poder indagar sobre los procesos de construccion de conocimientos de la
asignatura con informacién proveniente de la cosmovision de los estudiantes.
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Abstract: A didactic proposal is presented based on a teaching experience under the Competency-
Based Approach, where content from the second course of Physics was integrated with Sustainable
Development in the Electrical Energy Engineering degree. The proposal involved the selection and
presentation of a problem by various groups of students—as active participants in their educational
processes in a collaborative learning environment—along with the assessment of competency levels
demonstrated through peer evaluation. The activities were conducted in the classroom, where the
teacher served only as coordinator. A grading scale and rubric were designed to identify and analyze
the different levels of competencies identified in the presentations. Based on the information
collected through these two instruments, the students identified strengths and weaknesses in their
colleagues' performance. At the end of the peer assessments, and following a statistical analysis, the
teacher promptly communicated the performances achieved to each of the groups individually. The
results obtained can be considered relevant and encouraging because they fostered the development
of numerous and varied skills that a student electrical engineer must acquire. Furthermore, they
fostered responsibility and ethical and academic commitments, along with motivation and active
participation among students. The information collected was also valuable for the instructor, who was
able to explore the processes of knowledge construction in the subject with information derived from
the students' worldview.

Keywords: energy, competency-based approach, sustainable development, peer assessment, problem
solving

Introduccion

Este trabajo desarrolla una propuesta didactica innovadora a partir del Proyecto de Investigacion:
“Articulacién entre competencias genéricas de un curso de Fisica del ciclo basico y especificas sobre
la gestiéon ambiental en Ingenierias de la UTN — FRSF en un entorno constructivista de aprendizaje con
abordaje sistémico” (Cédigo FETEECI 189), donde la meta es, bajo el Enfoque por Competencias (EC),
desarrollar la ensefianza de Fisica || mas acorde a una perspectiva actual donde, producto de un
contexto dindmico muy cambiante, la realidad presenta nuevas demandas sobre los conocimientos
gue debe disponer y ofrecer un ingeniero: la capacidad de saber hacer o saber actuar (Le Boterf, 2000).

La formacion actual de estos profesionales se ha transformado en una actividad desafiante para los
docentes, debido al cambio de paradigma de una ensefianza basada en el EC que todavia se encuentra
en una etapa de construccién y validacién. Sumado a la gran disponibilidad de informacién
proveniente de numerosas fuentes (Cukierman y Kalocai, 2019; Mufioz et al, 2017), existe una
complejidad y multidimensionalidad de las nuevas actividades de docencia e investigacion a resolver.
En este trabajo y bajo dicho enfoque se incorpora la dimension del Desarrollo Sostenible (DS), dado
que “...el medio ambiente se ha convertido en un factor fundamental en la actividad del ingeniero por
la necesidad de conseguir productos y procesos sustentables que no lo deterioren; igualmente, es
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importante la responsabilidad social que asuma el profesional frente a los productos generados por
las nuevas tecnologias y suimpacto en todos los ambitos de la actividad humana” (Fernandez y Duarte,
2013, p. 30). Rugarcia et al (2000) indican la necesidad de contar con ingenieros en formacion donde
se demandan acciones que sean cada vez mas participativas, y que éstas deben estar orientadas hacia
un proceso de ensefianza y aprendizaje que exige mas trabajos grupales o en equipo, relacionados
intimamente con responsabilidades compartidas en la toma de decisiones. Ello implica que las
actividades de docencia deben contemplar el fomento y desarrollo de un ingeniero en formacién
“...idéneo debe desarrollar gran capacidad de adaptacién al cambio, unida al manejo adecuado de la
informacién, con una actitud ética que le permita tomar decisiones adecuadas al entorno socio-
cultural en el cual se desenvuelve”. (Fernandez y Duarte, 2013, p. 30).

Especificamente para la carrera de Ingenieria en Energia Eléctrica, su disefio curricular vigente se
encuentra en la Ordenanza Nro. 1873/2023. Al ser Fisica Il una materia del ciclo basico, debe cumplir
con competencias de egreso denominadas genéricas, las cuales se pueden clasificar en: a.
Tecnoldgicas; y b. Sociales Politicas y Actitudinales. En este contexto educativo, el dictado de esta
asignatura debe contemplar otras dimensiones relacionadas con los aspectos conceptuales vy
procedimentales especificos y presentes en el plan de estudios correspondiente — con contenidos
sobre Termodinamica, Electromagnetismo, y Ondas Electromagnéticas -. Expresado de otro modo, en
este nuevo contexto educativo es necesario incorporar otras competencias, como las consideradas
“blandas”, de modo tal que el ingeniero no sdlo conozca los conceptos tedrico — practicos de su
disciplina, sino también los provenientes de otras dimensiones vinculadas como las del DS.
Especificamente en el texto de dicha ordenanza se menciona que estos profesionales “...También
deben ser capaces de asumir la responsabilidad ética frente a requerimientos sociales, cada vez mas
explicitos, de respeto medioambiental y preservacion de recursos para las generaciones futuras, que
en el ambito técnico se expresan mediante la concepcion del desarrollo sostenible...” (p. 6). Para
finalizar, cabe aclarar que el disefio curricular también contempla los Alcances del Titulo junto a las
Actividades Reservadas (p. 14), y dentro de estas Ultimas la relacién con las competencias especificas.

Con relacién a la evaluacion, y si bien corresponde a una parte relevante del proceso de ensefianza y
aprendizaje, en la actualidad puede considerarse que los docentes ya no son los principales y Unicos
responsables de esta actividad, dado que se han incorporado los conceptos de autoevaluacion (self-
assessment), evaluacidn grupal entre iguales (peer group assessment) y evaluacién colaborativa
(collaborative assessment) (Falchikov, 1986), en el cual los estudiantes junto al profesorado negocian
y participan en los criterios de dicha evaluacidn. La coevaluacion, segin Rodriguez Gomez et al (2013),
se define como la valoracién conjunta de profesorado y estudiantes sobre el aprendizaje demostrado
por estos ultimos sujetos, mientras que Deeley (2014) la concibe como aquella que requiere que
estudiante y docente acuerden una calificacidn basada en evidencias a través de la negociacién y la
argumentacion.
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Antecedentes de la Investigacion

Si bien no se han encontrado hasta el presente propuestas didacticas que aborden las distintas
problemadticas vinculadas entre contenidos de Fisica Il, Sostenibilidad y Evaluacién Colaborativa, si
existen investigaciones en algunas de estas tematicas. Martinez Alonso et al (2012) propusieron la
aplicacion de un modelo basado en fortalezas, donde cada docente puede contribuir a una educacién
para la sostenibilidad en la asignatura Temas Selectos de Fisica. Especificamente, plantearon una
secuencia diddctica en el contenido Energia, la cual favorecié el desarrollo de distintas competencias.
Vale aclarar que los resultados se evaluaron a partir de las opiniones de los estudiantes y de las
encuestas realizadas en la institucién educativa. Mufioz et al (2017) identificaron las competencias en
sostenibilidad para incorporarlas a los perfiles formativos en educacién superior. Luego de
contextualizar la sostenibilidad bajo directrices tanto a nivel internacional como nacional, realizaron
una revisién sistematica cualitativa con un muestreo intencional de articulos cientificos en funcién de
diversos criterios de inclusion. Concluyeron que es necesario anadir, de forma explicita, la
competencia de saber convivir a las ya presentes, desde un abordaje holistico que posibilite el
pensamiento integrador, de modo tal de alcanzar un cambio no sélo en la educacién para el desarrollo
sostenible, sino de la educacidon en si misma. Gonzdlez — Pavén et al (2024) evaluaron cémo la
educacion superior inculca el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 13 (Accién por el Clima) y su
efecto en la conciencia y conocimientos de los estudiantes de ingenieria. Tomando como referencia
la urgencia del cambio climatico, consideraron que debe imponerse la educacion como herramienta
clave para impulsar el compromiso con dichos ODS. Mediante encuestas realizadas antes y después
de sesiones de concienciacién, identificaron distintas situaciones que deben orientar a la necesidad
de métodos de ensefianza adaptativos e integrar los ODS de forma mas efectiva en los curriculos y la
investigacion, de modo tal de preparar los futuros profesionales para enfrentar los desafios de la
sostenibilidad global.

Metodologia y Desarrollo

El analisis de las coevaluaciones en las resoluciones de problemas de Fisica Il con la inclusion de la
dimension del DS corresponden a los realizados por parte de la cohorte 2025 de Ingenieria en Energia
Eléctrica de la UTN — FRSF. Los contenidos abordados en la asignatura del segundo afo de dicha
ingenieria fueron: Termodindmica (3 clases), Electrostatica (dos clases), Electrodindamica (1 clase);
Magnetismo independiente del tiempo (2 clases), Magnetismo dependiente del tiempo (1 clase); y
Circuitos de CA (1 clase). La resolucién de los problemas fue realizada de manera grupal o en equipos
integrados por cuatro sujetos, los cuales fueron conformados a libre eleccién por parte de los
estudiantes. Las actividades se iniciaron con la eleccidon de una situacidn problematica sobre el
contenido abordado previamente durante las clases de teoria y de problemas introductorios - ambos
bajo la responsabilidad del profesor y del docente auxiliar de la catedra, respectivamente -. La
consigna implico el desarrollo de una situacidn propuesta en la bibliografia de referencia de Fisica I,
o proveniente de cualquier fuente considerada cientifica. Luego de su resolucién grupal — tarea
realizada fuera del salén de clases -, se realizaron las exposiciones en el aula frente al resto de los
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oyentes, habiéndose acordado previamente el orden de las presentaciones. Cabe aclarar que no hubo
restricciones al formato de dichas presentaciones, si bien es de destacar que todos los grupos usaron
una PC, un proyector y el pizarrdon. Luego de la exhibicion, los asistentes formularon preguntas acerca
de la eleccidn, ejecucidn, y resultados del problema exhibido. Finalmente, los alumnos oyentes, junto
al profesor, calificaron el desempefio del grupo expositor mediante dos herramientas construidas para
tal fin (Enrique, 2024). Cabe destacar que los estudiantes establecieron acuerdos verbales destinados
a promover un compromiso ético y responsable durante el proceso de coevaluacidn. Asimismo, se
establecié un consentimiento mutuo y un acuerdo de confidencialidad entre el docente-investigador
y los alumnos respecto del uso de los resultados obtenidos en esta actividad académica, tanto para el
analisis de los desempenos como para su posterior divulgacidn en eventos cientificos.

Instrumentos empleados para la coevaluacion

La elaboracion de los dos instrumentos se basé en las directrices de Gomez et al (2013), y Morata et
al (2011); y la construccidn la realizé el profesor de la asignatura. Los estudiantes usaron una escala
de calificacién para evaluar problemas y ejercicios — Figura 1 -, la cual estuvo conformada por cinco
indicadores o categorias conceptuales: 1. Reconoce, identifica y plantea adecuadamente cada
ejercicio referido al tema propuesto; 2. Realiza eficientemente los pasos necesarios y suficientes para
resolver el ejercicio propuesto; 3. Elabora y propone adecuada y completamente los valores de las
magnitudes fisicas en las ecuaciones y las graficas con base al ejercicio propuesto; 4. Evalta el grado
de avance vy la solucion del ejercicio propuesto; y 5. El ejercicio propuesto y ejecutado ha cumplido
con las expectativas esperadas (resolucién correcta, coherente y con cohesién). Los niveles de
competencias fueron categorizados - de mayor a menor - como Experto; Competente; Elemental; En
desarrollo; y No logra — para los casos donde el grupo no participa; o no lo resuelve.
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Grupo evaluado: Tema:
Grupo evaluador : Fecha:
Asignatura: Integrantes del grupo evaluador:

Ejecucion

Ponderacién  Total
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1 Reconoce, identifica y plantea adecuadamente cada ejercicio refendo al tema
propuesto

2 | Realiza eficientemente los pasas necesarios y suficientes para resolver el
ejercicio propuesto

Elabora y propone adecuada y completamente los valores de las magnitudes
fisicas en las ecuaciones y las graficas con base al ejercicio propuesto

4 | Evalua el grado de avance y la solucion del gjercicio propuesto

El ejercicio propuesto y ejecutado ha cumplido con las expectalivas
5 esperadas (resolucion correcta, coherente v con cohesidn)

Proceso de obtencidn de calificacion: (Puntos Puntos totales: )
Calificacidn obtenida: obtenidos / Puntos totales)* 10 100 Nota final

Observaciones:

Figura 1. Escala de calificacion para evaluar la resolucién de problemas y ejercicios.

La rudbrica — Figura 2 -, incluyd tres categorias sobre la exposicion: Presentacion de los ejercicios -
problemas; Procedimientos; y Resultados. Los niveles de competencia fueron los mismos que los
presentados en la lista de cotejo, si bien en la rubrica se explicitaron los intervalos de puntajes para
cada nivel de competencia: Experto: excelente - muy bueno (75 - 100%); Competente: bueno (55 -
74%); Elemental: regular (35 - 54%); En desarrollo: insuficiente (11 - 34%); y No participa (< 11%)
(Enrique, 2024). Alos alumnos se le entregd una copia de la rubrica, para suministrar una ayuda en la
calificacion sobre los niveles de competencias en base a una escala numérica que le resulta mas
familiar.

Al terminar cada clase de resolucién de problemas grupales, los alumnos entregaron en formato papel
tanto las resoluciones de sus problemas como las calificaciones de los restantes grupos presentes en
la escala de calificacion. Durante la semana posterior a cada exposicién el docente entregd a cada
grupo evaluado de manera individual los resultados provenientes del analisis estadistico, de modo tal
de comunicar los niveles de competencias alcanzados y ademds favorecer procesos de
retroalimentacion donde los estudiantes puedan actuar de acuerdo con la informacion recibida, y
activen procesos de mejoras en sus acciones sobre la co-construccién de sus procesos de aprendizaje.
Para finalizar, todas estas actividades tuvieron una frecuencia semanal.
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Materia: Fisica |

Docente:

Contenido o Tema:

ASPECTOS

NIVELES DE COMPETENCIAS

EXPERTO COMFPETENTE ELEMENTAL EN DESARROLLO NO PARTICIPA
PARA EVALUAR [excelente - (bueno - {regular) [insuficiente)
muy bueno) satisfactorio)
PRESENTACION Presenta la totalidad de los Entrega la mayoria de los Entrega menos de la mitad los Presenta menos del 30% de los | Mo entrega.
ejericios a resalver ejercicios a resoiver ejercicios a resolver ejercicios a resobver.
Refleja un razocnamiente Refleja un razonamienic Refleja un razonamienie sin orden, | Refieja un razonamiento sin Mo los emplea, ni
detallado y ordenado, utilizando | adecuado, paro sinun orden pudienda haocer los gjercicios, pero | orden, coherencia y cohesidn resushve los
procesos adecuados y estricto, utilizando proceses y | no con coherencia y cohesion, cientifica, lo que lleva a obtener | ejercicios o
siguiendo los pases para siguiendo los pasos para porgue no expresa con clardad la | resultados inconsistentes con el | problemas.
resolver oz problemas y resalver los problemas y manera en que los resolvia. Wiliza | modelo o las leyes fisicas
ejercicios de manera comecta y | ejercicios, pero con algunas algunas herramientas propias para | involucradas, incluyendo una
coherente con las magnitudes situaciones confusas como resalver el problema, evidenciando | resolucion incomrecta, o la
PROCEDIMIENTOS fisicas involucradas. Aplica otros | producto de ciertas deficiencias | confusion en su empleo. Amiba a imposibilidad de llegar al plantec
procedimientos que le permiten | en las explicaciones acerca de | resultados parcialmente commecios | o su resclucion.
amibar a los resultados de su resolucion. De todos modos, |y con dertas incoherencias,
manera centificamente comecta | amiba a los resultados de producto de un aprendizaje
y coherents. manera cientificaments incomplets o con demasiadas
comecta y coherents con las confusiones de asimilacidn e
magnitudes fisicas involucradas | interpratacion de los modeles y
leyes fisicas involucradas.
Presenta los resultados Presenta entre 2l 55y 79% de | Presenta menos del 55% y mas del | Presenta menos del 30% de Mo ll2ga & ninguni
obtenidos cientificaments de los recultados obtenidos 30% de resultados abtenidos resultados cbtenidos resultado, dado que
manera comecta en su (o casi) | cientificamente de manera cientificaments de manera cientificamente de manera no puede, ono
totalidad (80 - 100%). Puede comecta. Comete algunos comecta. Manifiesta varios emores | comecta. Comete muchos emores | logra proponer
comoborar sus resultades ermores debido a ciloulos concepiuales y procedimentales en | conceptuales y procedimentales | algin procedimisnto
porque ha logrado darles obtenidos de manera equiveca | la ejecucion y comunicacion de los | en la ejecucion y comunicacion | de caleulo sobre el
senfido a sus aprendizajes - por ejemplo, debido a resultados del problema o ejercicio. | de los resultados del problema o | gjercicio o problema
significativos, manifestando distracciones -. Presenta Revela muchas dudas al ejercicio, llegando incluso a no propuesio
manejo y contrl sobre sus algunas dudas para comoborar | comoborar sus resultados para poder planteario o resclvero. No
acciones cognitivas y sus resultados, dado que sus darle sentido & sus acciones puede o no intenta comoborar
RESULTADOS metacognitivas. Ademas, aprendizajes no son cognitivas y metacognitivas, sus resultados para dare sentido
planiea otras maneras de significatives sdlidos, y asi producto de un aprendizaje a sus acciones cognitivas y
resolverio, o empleando revela algunas inconsistencias | generalmente memoristico. Mo metacognitivas, debide a que sus
distintas heramientas, métodos | en el manejo y control de sus plantea otras maneras de aprendizajes no lograron
ylo ecuaciones. actiones cognitivas y resolverio, o emplea distintas conformarse o modificarse. Mo
metacognitivas. Utiliza un solo | hermamientas, métodos yio intenta plantear otras maneras de
proceso adecuado, dado que ecuaciones, dado que solo conoce | resolverio, o empleando distintas
no plantea otras maneras de una manera que s generalmente | heramientas, métodos yio
resalverio, o no emplea la que predomina en la ejecucion ecuaciones; incluse, no tiene o
distintas herramientas, métodos | de dicha situacién problematica no ha lograde estructurar un
yio ecuacionss. (usa un solo esterectipo o patrén). | "problema tipe” o patrén.
PUNTAJE PROPUESTO 75 - 100% 65 - T4% 35- 54% 11 - 24% =11%

Figura 2. Rubrica para la resolucién de problemas y ejercicios de Fisica.

Presentacion y Analisis de Resultados

Los resultados presentados en este trabajo son los correspondientes a la coevaluacion de los
estudiantes, dado que no hubo diferencias significativas entre los niveles de calificacidn revelados en
las escalas de calificacidon — por parte de los alumnos —y en las rubricas — por parte del profesor -. De
este modo se deduce, en una primera instancia, que los estudiantes no sélo se comprometieron
académica y éticamente en el proceso de coevaluacién, sino que, ademas revelaron la capacidad y la
habilidad de poder evaluar ética y respetuosamente a sus colegas, garantizando un proceso justo y
confidencial. De hecho, debe elogiarse que, luego de los consensos propios acordados durante la
primera clase, los alumnos realizaron las actividades casi sin necesidad de las directrices del profesor,

actuando de manera auténoma, eficiente, y eficaz.

Si bien las potencialidades de esta metodologia son muchas y variadas (Enrique, 2025), en este trabajo
se presentaran algunos de los analisis efectuados, tanto sobre todos los grupos sobre un contenido
especifico, asi como también sobre los logros de un grupo en particular, sobre niveles de competencias
alcanzados por los aprendices en cada una de las resoluciones de problemas de Fisica Il donde se

incorporaron aspectos relacionados con la Sostenibilidad.
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Resultados globales

Se presentan los resultados globales — o para todos los grupos - obtenidos en el contenido especifico
Electrostatica Il (capacitores y dieléctricos).

En la Tabla 1 se observa que, de acuerdo con las cinco categorias conceptuales presentes en la escala
de calificacidn, las mayores frecuencias correspondieron al nivel Experto en las cuatro primeras,
siendo la mayor en la 2 - Realiza eficientemente los pasos necesarios y suficientes para resolver el
ejercicio propuesto -. En la categoria 5 - El ejercicio propuesto y ejecutado ha cumplido con las
expectativas esperadas (resolucion correcta, coherente y con cohesion) - prevalecid el nivel
Competente. Ademas, el menor nivel de competencias detectado fue Elemental en la categoria 1 -
Reconoce, identifica y plantea adecuadamente cada ejercicio referido al tema propuesto -, con dos
valoraciones, si bien también se detectd la misma con una valoracidn en las categorias 2 y 5. Por otro
lado, en las categorias 3 y 4 -Elabora y propone adecuada y completamente los valores de las
magnitudes fisicas en las ecuaciones y las grdficas con base al ejercicio propuesto; y Evalua el grado
de avance y la solucion del ejercicio propuesto - todas la calificaciones provenientes de la coevaluacién
fueron las caracteristicas de alumnos considerados aprobados (Expertos y Competentes).

Calificacion otorgada al grupo |Total
Experto|Competente|Elemental
Categoria Conceptual|1l 17 11 2 30
2 24 5 1 30
3 18 12 0 30
4 18 12 0 30
5 14 15 1 30
Total 91 55 4 150

Tabla 1. Categorias Conceptuales versus Calificacion otorgada al grupo en Electrostatica Il (frecuencias).

Esta situacién fue corroborada por la Tabla 2, donde las calificaciones otorgadas al grupo se presentan
en funcidn de las frecuencias y de los porcentajes de las competencias alcanzadas. Asi, se indican que
el 97,4% de las valoraciones correspondieron a estudiantes del nivel Experto (60,7%) y Competente
(36,7%). Es decir, de los que se pueden considerar como aprobados.

Calificacion otorgada al grupo|Frecuencia|Porcentaje|Porcentaje Valido|Porcentaje Acumulado
Experto 91 60,7 60,7 60,7

Competente 55 36,7 36,7 97,4

Elemental 4 2,6 2,6 100

Total 150 100 100

Tabla 2. Calificaciones globales otorgadas al grupo en Electrostatica Il.
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Resultados por grupos individuales

Esta propuesta innovadora también permite indagar los desempefios de cada grupo en particular,
porque los resultados presentados en las Tablas 1 y 2 pueden adaptarse para cada comisién. Por
ejemplo, para el caso del grupo identificado como X7 se presentan sus logros en el contenido
Electrostatica Il (capacitores y dieléctricos), de acuerdo con las Figuras 3 y 4. Con relacién a las
categorias conceptuales — Figura 3 -, el nivel Experto prevalecié en 1; hubo un empate en el nivel
Competente en 2 y 5; mientras que en las categorias 3 y 4 predomind el nivel Competente, si bien en
la primera de ellas se presentd un caso considerado Elemental. Segun la Figura 4, el grupo X7 alcanzé
sus mayores porcentajes globales en el nivel Competente (50,0% - 15 casos -), seguido del Experto
(46,7% - 14 casos -), y sélo el 3,3% (1 caso) en el nivel Elemental.

Niveles de Competencias vs. Categoria Conceptual (X7)

3 — —
2
1 H H
0 |
3 4

1 2

OExperto M Competente MElemental

Figura 3. Niveles de competencias alcanzados por el grupo X7 en Electrostatica Il segun Categoria Conceptual.
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Figura 4. Niveles de competencias logrados por el grupo X7 en Electrostatica Il.

EnlaTabla 3, por otro lado, se indican los resultados obtenidos en algunos de los contenidos evaluados
en la clase de resolucién de problemas de Fisica Il por parte de los estudiantes del grupo identificado
como X1; especificamente en Electrostdtica I; Electrodindmica; y Magnetismo Independiente del
tiempo Il. Con estos datos el profesor también dispone de numerosa y variada informacién acerca de
conceptos y procesos que han sido utilizados por parte de los sujetos indagados en la co-construccién
de sus conocimientos, debido a que se presentan, ademds del tema seleccionado, los contenidos
especificos, las herramientas utilizadas, las implicancias ambientales contempladas, y la clasificacion
otorgada por las restantes comisiones de Fisica Il a través de la coevaluacién.

Contenido Tema Contenido Herramientas | Implicancias | Calificacion
especifico utilizadas ambientales | (coevaluacién)
Electrostatica | Precipitador Campo Esquemas Calidad del Experto: 53,3%
(Conceptos electrostatico Eléctrico Ecuaciones aire (Material | Competente:
Basicos) Ley de Gauss Graficas particulado) 46,7%
Capacitancia Proyector con (Aprobacion:
Movimiento de | PC 100%)
particulas Pizarron
cargadas
dentro de un
E (segun el
tamafio)
Electrodinamica | Circuito de CC Voltaje Esquemas Eficiencia Experto: 60,0%
(Circuitos de CC) | con f.e.m. Ecuaciones energética
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instrumentos Potencia Gréficas Reciclado Competente:
ideales disipada por la Pizarrén RAEE (datos 36,7%
resistencia de la ciudad Elemental: 3,3%
de Buenos (Aprobacién:
Aires) 96,7%)
Magnetismo Calculo de la Ley de Ampere | Esquemas Generacién de | Experto: 76,7%
Independiente corriente para Ley de Bioty Ecuaciones corriente y Competente:
del tiempo Il generar un Savart Graficas eficiencia 20,0%
(Fuentes de §) campo Aplicaciones en | Pizarrén energética Elemental: 3,3%
magnético un conductor (Aprobacion:
determinado filiforme y en 96,7%)
(37,2Tenel una bobina
Francis
Bitter National
Magnetic
Laboratory del
MIT)

Tabla 3. Resultados obtenidos en distintos contenidos de Fisica Il por el grupo X1.

La incorporacion de la Sostenibilidad

Si bien en la Tabla 3 se mencionan las implicancias ambientales que involucré oportunamente el grupo
X1 en tres contenidos de Fisica Il, cabe mencionar que, con excepcién de muy pocas ocasiones, todos
los grupos en sus exposiciones de resolucién de problemas presentaron numerosas y variadas
aplicaciones asociadas al DS. Estas actividades realizadas pueden considerarse muy importantes para
la formacion profesional de los “ingenieros en formacién”, porque mas alld que éstas se mencionan
en la Ordenanza Nro. 1873 dentro las competencias de egreso Sociales Politicas y Actitudinales y
especificamente en CG8: Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social,
considerando el impacto econémico, social y ambiental de su actividad en el contexto local y global (p.
16), esta propuesta didactica logra incorporarlas en una actividad dentro de la planificacién de dicha
asignatura. En este mismo contexto, vale citar también que en esta ordenanza figuran dentro de las
competencias especificas de egreso numerosas actividades que involucran la eficiencia energética y
la sustentabilidad.

El registro de las acciones de los diversos grupos de estudiantes detecté numerosos ejemplos muy
relevantes y significativos que involucraron la Sostenibilidad. Ademds de la motivacién, se observo en
el aula el desarrollo de procesos, técnicas y mecanismos muy importantes que, de otro modo, no
hubiesen podido ser incorporados durante el desarrollo de las clases de Fisica Il. En la Tabla 4 se
mencionan y describen algunos de estos casos, en funcién del grupo de estudiantes que lo presento
oportunamente.
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Grupo | Contenido Contenido especifico Implicancia Ambiental
evaluado
X4 Termodinamica | Transferencia de calor Energia util
por radiacién (Ley de Comparacion de eficiencias en lamparas
Stefan — Boltzmann) para la iluminacién (consumo y cantidad
de bombillas para una determinada
region)
Célculo anual del ahorro energético
Emisiones de CO, con ambas luminarias
- ahorro de emisiones de CO, mediante
el cambio de luminarias
Cantidad equivalente emitida por
vehiculos livianos (autos tradicionales)
X3 Termodinamica lll Calor y Trabajo Eficiencia energética
generado Emision de efluentes al medio ambiente
Flujo de agua arrojado
al rio
Variacion de Entropia
X7 Electrodindmica Circuito de CC con Tecnologias sustentables
instrumentos e Vehiculos eléctricos
interruptor Paneles solares
Célculos de f.e.m., Sistemas para almacenar energia
resistencias (interna de | Mayor vida Util, sostenibilidad y
la bateria y del sistema) | desempefio de instrumentos
X5 Magnetismo Flujo de B " en las caras | Monitoreo de la vida silvestre

Independiente del t
Il

de un cubo
Presencia de un iman
permanente

Migracion de animales sensibles al
campo magnético (Soluciones: Blindaje
magnético — zonas libres de
interferencias para investigacion
Contaminacién electromagnética -
Errores en instrumentos de navegacién
ambiental

Tabla 4. Contenidos de Fisica Il e Implicancias Ambientales vinculadas.

Para finalizar, la Figura 5 revela que los temas mas citados por todos los equipos de estudiantes, sobre

un total de 15 categorias relacionadas con conceptos del DS, fueron: la Eficiencia energética (24,1%),

seguido de las Aplicaciones tecnoldgicas (22,3%) y la Emisién de contaminantes atmosféricos (10,7%).

Mediante esta figura se puede inferir acerca de la cantidad y variedad de conceptos abordados sobre

la Sostenibilidad relacionada con contenidos de Fisica Il.
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Aspectos Ambientales Abordados (%)
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Figura 5. Porcentajes de los aspectos ambientales abordados en los problemas de Fisica Il.

Conclusiones y recomendaciones finales

El empleo del EC en la enseifanza de las ingenierias propone un nuevo escenario donde debe
cambiarse la forma de ensefiar - y de aprender - las distintas asignaturas del plan de estudios
correspondiente; en este trabajo, para Ingenieria en Energia Eléctrica. Considerar un aprendizaje
basado en el alumno como un actor mas en la co - construccidn de sus procesos educativos implica,
como condicion necesaria y suficiente, involucrarlo a participar como sujeto activo de su educacién. Y
en esta “invitacion” debe incluirse la (co)evaluacién.

Esta novedosa propuesta didactica reveld que, producto de una planificaciéon cuidadosa donde se
integran el Enfoque por Competencias con las dimensiones propias de la Sostenibilidad y con la
incorporacién de la coevaluacién, se favorecieron y desarrollaron diversos y numerosos avances
significativos en la asignatura Fisica Il; tanto para el profesor, como para los estudiantes con sus
participaciones activas en las actividades grupales de resoluciéon de problemas. Ademds de sus
exposiciones sobre contenidos especificos de la asignatura del ciclo basico - elegidos por parte de ellos
-, también pudieron evaluar las acciones de sus colegas en un escenario donde se involucraron en
otros aspectos muy importantes para su perfil profesional: aquellos relacionados con conceptos del
DS o la Sostenibilidad.

Si bien estos resultados han sido muy auspiciosos y alentadores para ambos integrantes del proceso
educativo, todavia quedan numerosas y variadas tareas por proponer, desarrollar, indagar, y evaluar.
La meta es mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje de “ingenieros en formaciéon” —para un
mercado laboral demandante y exigente de profesionales competentes.
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