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RESUMEN

El presente trabajo se basa en una innovacion docente realizada en la asignatura Introduccién a
la Fisica Moderna, curso de segundo semestre de la carrera de ingenieria (plan comun) de la
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile. Esta innovacion
docente surge debido a que existe un prejuicio negativo entre las y los estudiantes que cursan
Introduccion a la Fisica Moderna sobre los contenidos que se abordan en el curso. Esto se debe
a diversos factores, entre ellos: el impacto inicial a las herramientas matematicas con las que no
estan familiarizados en este contexto, ademas de no vislumbrar la utilidad de los contenidos del
curso con su quehacer profesional como futuros ingenieros. Si bien hay algunos tépicos en que
las y los estudiantes reconocen ciertas herramientas matematicas, no las han empleado lo
suficiente para desarrollar una intuicion de como el fendmeno fisico se modela
matematicamente; y por lo tanto no existe una valoracién de los contenidos del curso en la
aplicacion de problemas del mundo real.

PALABRAS CLAVES: fisica, innovacion docente, aprendizaje activo.
INTRODUCCION

En el contexto del curso de "Introduccion a la Fisica Moderna," parte fundamental del segundo
semestre del ciclo de plan comun en la carrera de Ingenieria de la Universidad de Chile, se ha
identificado una necesidad critica de intervencion pedagoégica. Este curso, que es esencial en la
formacion inicial de futuros ingenieros, presenta un desafio recurrente: una percepcién negativa
por parte de los estudiantes hacia los contenidos abordados, especialmente en relacién con la
aplicaciéon de herramientas matematicas y su utilidad en el contexto profesional. La percepcion
negativa hacia las matematicas en cursos de fisica es comun en muchos contextos educativos,
y se ha relacionado con la falta de medios de aprendizaje adecuados que motiven a los
estudiantes (Astalini et al., 2021) (Zambrano et al., 2022)

Los estudiantes suelen experimentar dificultades para conectar los conceptos fisicos con su
representacion matematica y, a su vez, con aplicaciones practicas en el mundo real (Ben-Av
and Gurevich, 2018). Este desafio es particularmente problematico considerando la importancia
que tiene la modelacién matematica y el entendimiento profundo de los fendmenos fisicos en el
desarrollo de competencias clave para ingenieros. Diversas investigaciones han destacado
cémo la integracion de tecnologias avanzadas puede ayudar a mitigar estas dificultades al
proporcionar una experiencia de aprendizaje mas interactiva y contextualizada (Noor et al.,
2019). Es en este marco que surge la propuesta de innovacion docente que se presenta en este
trabajo, cuyo principal objetivo es transformar la percepcion negativa del curso, aumentar la
relevancia percibida de sus contenidos y fomentar una intuicion mas clara sobre la modelacién
matematica y el comportamiento de los fendmenos fisicos.

Para abordar estos objetivos, se propone una estrategia educativa innovadora basada en el
aprendizaje combinado, que integra capsulas audiovisuales y actividades colaborativas
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presenciales, utilizando tecnologias avanzadas y metodologias activas de aprendizaje (Medina
Herrera et al., 2019). A través de estas intervenciones, se espera no solo mejorar el rendimiento
académico de los estudiantes, sino también fortalecer su capacidad para aplicar los conceptos
aprendidos en escenarios reales de ingenieria y ciencias (Sulaiman, 2010).

DESARROLLO

Para abordar la problematica anteriormente propuesta, la estrategia de la innovacion cuenta
principalmente con lo que se conoce como aprendizaje combinado (Castro. R, 2019), que se
basara en dos etapas. La primera consta de una actividad asincrénica, en donde se utilizaran
herramientas tecnolégicas, que se describe a continuacion:

Se realizaron cuatro capsulas audiovisuales usando el proyecto de innovacion “Estudio
lightboard de un botén” desarrollado por el profesor Benjamin Herrmann del Departamento de
Ingenieria Mecanica de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de
Chile. Un lightboard es una pizarra transparente iluminada con luces LED alrededor, cuya
grabacién se puede coordinar en tiempo real para incorporar elementos digitales como
imagenes, notas o programacion para apoyar a la exposicion. Esto permite al locutor interactuar
de manera directa ya que puede estar de frente a la audiencia manteniendo el contacto visual, y
a la vez captar la atencion de las y los estudiantes mientras se explica algun tema en particular.
Los videos son un medio practico para transmitir informaciéon de manera masiva que, junto a la
pizarra, permitira agregar apoyo visual para explicar fenomenos fisicos de manera mas intuitiva,
natural y amigable. Los contenidos de la asignatura seran dosificados y organizados en cada
capsula audiovisual, con la intencién de favorecer la comprensién de cada uno, ademas de
permitir al estudiante flexibilidad temporal y espacial para ver los contenidos.

La segunda etapa se realiz6 de manera sincronica presencial, durante el horario de clase
auxiliar (ayudantia). El objetivo de esta es simular un ambiente de trabajo colaborativo, al que
se enfrentaran los alumnos y alumnas una vez estén ejerciendo como ingenieros e ingenieras.
Ademas, se da espacio a la discusion de los resultados, lo que permite a los estudiantes tener
un papel activo en su aprendizaje mediante la conversacion y reflexion sobre los conceptos
aprendidos. Esta experiencia no busca reemplazar los laboratorios, esto debido a que los
laboratorios permiten la verificacion de la teoria vista en catedra mediante experimentos. En
cambio, las experiencias de la innovacion docente buscan simular problemas ingenieriles reales
con el fin de mostrar la utilidad e importancia del conocimiento y de los conceptos que se estan
adquiriendo a lo largo del curso para sus carreras profesionales. A continuacién se detalla el
trabajo que se realizé en esta etapa:

Las y los estudiantes tuvieron una semana para ver la capsula audiovisual. Posterior a ello, en
clase auxiliar, se trabajé en grupo de tres integrantes y el equipo docente entregd al
estudiantado un problema tipico de ingenieria y/o ciencias a resolver que tenga relacion directa
con el video anteriormente visto. Las y los estudiantes tuvieron el apoyo y monitoreo del equipo
docente para ir dando feedback inmediato durante la realizacion de la actividad. Las clases
auxiliares para la innovacién se realizaron en la sala NO3 de la Facultad de Fisica y Matematica
de la Universidad de Chile (Laboratorio de Investigacion Docente) ya que es un espacio propicio
para el desarrollo de metodologias activas de aprendizaje. Al finalizar la actividad, cada grupo
realizd una entrega en donde se debia evidenciar claramente los siguientes aspectos:
descripcion y analisis del problema, posibles alternativas o formas de solucion, propuestas de
solucion y finalmente la solucién elegida por el grupo.
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Cada capsula audiovisual se basé sobre las unidades importantes del curso. En la tabla N°1 se
muestra el nombre de cada unidad/capsula junto a la actividad grupal que los estudiantes
resolvieron en clase auxiliar.

Tabla N°1. Unidad y actividad a resolver.

Unidad/Video Actividad grupal
Oscilaciones Disefo de un amortiguador para un puente
colgante.
Ondas ncelacion ni identificacion
de los componentes generales de la onda
acustica.
Optica
Diseno de un sistema de comunicacion por
fibra éptica.
Fisica Cuantica Identificacion de moléculas mediante
- - . . - . e f . I el

atomico de Bohr.

(=00 Facultad FOCIEDAD CHILENA
de Ingenieria DE EDUCACION
Y ¥/ UNIVERSIDAD DE LA SERENA EN INGENIERIA


https://youtu.be/u-XVezd56pU
https://docs.google.com/document/d/12J_06mPXx5ZqznSNjjpEqHuKBvOc2CNQzoIjckmLgF8/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/12J_06mPXx5ZqznSNjjpEqHuKBvOc2CNQzoIjckmLgF8/edit?usp=sharing
https://youtu.be/n8vJHFZOOOc?si=rGx4BW0-9x-VcGP8
https://docs.google.com/document/d/1WPuygfJ_wmjpa34F1wAgeN3ZUPvb7y5WXVXbVtCHMD8/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1WPuygfJ_wmjpa34F1wAgeN3ZUPvb7y5WXVXbVtCHMD8/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1WPuygfJ_wmjpa34F1wAgeN3ZUPvb7y5WXVXbVtCHMD8/edit?usp=sharing
https://youtu.be/n8vJHFZOOOc?si=rGx4BW0-9x-VcGP8
https://docs.google.com/document/d/1VHa8l2dRovAE-_zTsaPrpt14W-_7M3Xb1dwxi5RfJSU/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1VHa8l2dRovAE-_zTsaPrpt14W-_7M3Xb1dwxi5RfJSU/edit?usp=sharing
https://youtu.be/ktKoUOa9ZhI?si=Ri9tcs-nxx5A19jU
https://docs.google.com/document/d/1B6Hb1spcv333JWdxbz_fupwJsd0he5VIaHz-eBwWwZI/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1B6Hb1spcv333JWdxbz_fupwJsd0he5VIaHz-eBwWwZI/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1B6Hb1spcv333JWdxbz_fupwJsd0he5VIaHz-eBwWwZI/edit?usp=sharing

ZCONGRESO CHILENO DE EDUCACION EN INGENIERIA

§ El Aseguramiento de la Calidad en las Facultades de Ingenieria en el marco de la nueva Acreditacion Institucional 202 I

Es importante mencionar, que los estudiantes tenian a su disposicidon una rubrica de evaluacion,
con la finalidad que supieran de antemano en qué nivel se ubicaba cada aspecto de su trabajo.
En la tabla 2 se muestra la rubrica utilizada.

Tabla N°2. Rubrica de evaluacion de la actividad grupal.

4 puntos

3 puntos

2 puntos

1 punto

Aspecto/Indicador

Se cumple
satisfactoriamente

Casi se cumple
satisfactoriamente

Se cumple casi
insatisfactoriamente

Se cumple
insatisfactoriamente

Formalidad (orden,
presentacion y
coherencia)

El reporte entregado
incluye el nombre de los
integrantes del equipo,
las hojas no tienen flecos
y es ordenado (vale decir,
tiene letra clara, y un
esquema coherente).

El reporte entregado
incluye el nombre de los
integrantes del equipo,
las hojas no tienen flecos,
pero no es ordenado
(vale decir, no tiene letra
clara, o tampoco un
esquema coherente).

El reporte entregado no
incluye el nombre de los
integrantes del equipo,
alguna hoja tiene flecos,
pero es ordenado (vale
decir, tiene letra clara, y
un esquema coherente).

El reporte entregado no
incluye el nombre de los
integrantes del equipo,
alguna hoja tiene flecos y
no es ordenado (vale
decir, no tiene letra clara,
o tampoco un esquema
coherente).

Contenidos (fisica y
matematica)

Reconocen el modelo
fisico a utilizar y aplican
expresiones matematicas
correctamente.

Reconocen el modelo
fisico a utilizar pero no
aplican expresiones
matematicas de manera
correcta.

No reconocen el modelo
fisico a utilizar, pero
aplican expresiones

matematicas de manera

coherente.

No reconocen el modelo

fisico a utilizar ni aplican

expresiones matematicas
adecuadamente.

Desarrollo
(planteamiento)

Presentan una respuesta
clara y concreta a cada
una de las 4 preguntas.

Presentan una respuesta
concreta solo a 3
preguntas.

Presentan una respuesta
concreta solo a 2
preguntas.

Presentan una respuesta
concreta solo a 1
pregunta.

Andlisis

Se incluye desarrollo
matematico de ser
necesario, y calculos que
verifiquen que es
coherente con lo
modelado.

Se incluye desarrollo
matematico de ser
necesario, pero no

célculos que verifiquen
que es coherente con lo
modelado.

No incluye desarrollo
matematico de ser
necesario, pero si incluye
célculos que verifiquen
que es coherente con lo
modelado.

No se incluye desarrollo
matematico de ser
necesario, ni calculos que
verifiquen que es
coherente con lo
modelado.

Conclusiones.

Presentan una conclusion
claray concreta a lo
solicitado segun los

célculos y andlisis
previos.

Presentan una conclusion
poco clara a lo solicitado
pero si tiene alguna
relacién con los célculos y
analisis previos.

Presentan una conclusién
poco clara a lo solicitado
y en su mayoria no tiene
relacién con los calculos y
andlisis previos.

No presentan una
conclusién clara, sin
sustentacion a los
célculos y analisis
previos.

Durante el desarrollo del proyecto se realizaron 3 encuestas diferentes, las cuales tenian el
objetivo principal de recolectar informaciéon sobre la opinion real e impresiéon de las y los
estudiantes en 3 etapas diferentes del curso. La primera encuesta, que se realizé a inicio del
semestre de otofio 2024, tenia el objetivo de ser un diagnostico para conocer el estado en el

que se encontraban las y los estudiantes antes de empezar el

curso, con esta se busca

identificar los prejuicios con los que llegan, y confirmar la necesidad detectada mencionada
anteriormente. La segunda encuesta, que se realizé a mitad de la innovacion, después de que
hayan sido subidas 2 de las 4 capsulas, se hace con el objetivo de conocer la opinién que se
tiene sobre las capsulas, con el objetivo de su mejora y asi generar un mayor impacto, esta
permitié el desarrollo de preguntas abiertas a lo largo del video para guiar el estudio de las y los
estudiantes, donde permitia que se enfocaran en lo que el equipo docente consideraba mas
importante. La tercera y ultima encuesta realizada, sirvid para ver el impacto del proyecto,
ademas de permitir identificar como terminaron los diferentes puntos que se querian trabajar,
para, en caso de futuras implementaciones, poder considerar los logros y las falencias en esta
oportunidad y asi poder implementar una metodologia mas completa y enriquecedora para las y

los estudiantes.
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RESULTADOS

Esta innovacion fue realizada en una seccién de aproximadamente 100 estudiantes, los cuales
fueron seleccionados de manera aleatoria por un programa de seleccion de la Facultad de
Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile o escogieron esta seccion de
manera personal sin conocimiento previo de la innovacion, de los cuales 70 estudiantes
respondieron la primera encuesta y 55 respondieron la encuesta final, con esto se logran
observar los siguientes resultados tras la implementacion de las capsulas.

En cuanto a aplicaciones en el mundo laboral ingenieril y cientifico se puede observar los
siguientes dos graficos de la etapa inicial y la final, donde 1 es positivo (totalmente de acuerdo)
y 5 es negativo (totalmente en desacuerdo):

Conozco diversas aplicaciones a la vida real de los contenidos que aprenderé en este curso.

70 respuestas

40

33 (47,1 %)

30

20

14 (20 %)
10 11 (15,7 %) 10 (14,3 %)

1 2 3 4 5

Figura N°1. Encuesta inicial: pregunta sobre aplicaciones de contenido.

¢Sientes que los videos y ejercicios evaluados te ayudaron a conocer las aplicaciones practicas de
los contenidos del curso en el ambito profesional?

55 respuestas
30
27 (49,1 %)

20
19 (34,5 %)

7 (12,7 %) 2(3,6 %)
0 (o‘ %)

Figura N°2. Encuesta final: pregunta sobre aplicaciones de contenido

De la figura 1y 2, es posible visualizar que las capsulas fueron una herramienta util al momento
de mostrar las diferentes aplicaciones profesionales en el mundo de la ingenieria que se tienen
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para los contenidos del curso, donde inicialmente un 39% (27 estudiantes) de los encuestados
tenia conocimiento de algun tipo o en algun nivel de las diferentes aplicaciones. Una vez
terminada la innovacion un 96% (53 estudiantes) de los encuestados considera o siente que las
capsulas fueron una ayuda para conocer las aplicaciones, lo que permite notar un cumplimiento
del objetivo de las capsulas, al menos en lo que es las aplicaciones de los contenidos.

Por otro lado tenemos el modelamiento matematico, el cual es el segundo punto que se busca
trabajar en esta innovacion, en este se obtuvieron los siguientes resultados, donde 1 es positivo
(totalmente de acuerdo) y 5 es negativo (totalmente en desacuerdo):

Tengo inseguridad sobre mi manejo con las herramientas matematicas que se usaran a lo largo del

curso (algebra, célculo, etc.).
70 respuestas

30

28 (40 %)

20

17 (24,3 %) 16 (22,9 %)

10

7 (10 %)

Figura N°3. Encuesta inicial pregunta sobre herramientas matematicas

¢Cuan capaz te sientes ahora de poder utilizar herramientas matemaéticas para describir fenémenos

fisicos y resolver problemas asociados a ellos?
55 respuestas

30

28 (50,9 %)

20

16 (29,1 %)

7 (12,7 %)

4(7,3 %)

0(0| %)

1 2 3 4 5

Figura N°4. Encuesta final pregunta sobre herramientas matematicas

De las figuras 3 y 4, se puede observar que al principio un 50% (35 estudiantes) de los
encuestados se sienten identificados con la inseguridad en cuanto al manejo con las
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herramientas matematicas, lo que refuerza la idea de la percepcién negativa que se tiene con
este curso al momento de empezarlo por parte de las y los estudiantes, tras el final de la
innovacion vemos que un 93% (51 estudiantes) de los encuestados valoran de indiferente a
bien en su manejo de las herramientas, lo cual es un mejora considerando lo visto al inicio de la
innovacién, pero sigue existiendo cierta incertidumbre sobre estas, o que nos permite ver que
sigue habiendo un espacio de mejora para el ambito de la herramientas matematicas y reforzar
la seguridad de estas.

Ademas de lo anterior, cabe destacar que la metodologia utilizada, donde se aplican con
ejemplos ingenieriles los principios cientificos para desarrollar las habilidades matematicas tuvo
un recibimiento mayoritariamente positivo por parte de las y los estudiantes donde un 93% (51
estudiantes) de los encuestados encontrd Util esta modalidad, como se puede observar en el
siguiente grafico, donde 1 es positivo (totalmente de acuerdo) y 5 es negativo (totalmente en
desacuerdo):

¢Cuan util consideras que fue el que se te presentaran aplicaciones directas de la fisica en el
mundo profesional para mejorar tus habilidades de modelamiento matematico?

55 respuestas

30

24 (43,6 %)

20
19 (34,5 %)

10

8 (14,5 %)

1(1,8 %)

3 (5,5 %)

Figura N°5. Encuesta final pregunta aplicaciones contenido y modelamiento matematico

En cuanto a la percepcion del curso, se puede observar que se logr6 mejorar esta ya que
inicialmente se tenia que un 46% (32 estudiantes) de los encuestados tenian una percepcion
positiva del curso, mientras que un 34% (24 estudiantes) de los encuestados indiferente y un
20% (14 estudiantes) de los encuestados una opinion negativa, como se puede observar en el
siguiente grafico, donde 1 es positivo (totalmente de acuerdo) y 5 es negativo (totalmente en
desacuerdo):
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¢Cual es tu percepcion u opinién sobre el curso "Introduccioén a la Fisica Moderna"?
70 respuestas

30

27 (38,6 %)

24 (34,3 %)

20

13 (18,6 %
10 ( 0)

5 (7,1 %)

1 2 3 4 5

Figura N°6. Encuesta inicial: pregunta sobre percepcion del curso.

Mientras que al momento de observar el final de la innovacion se observa que un 71% (39
estudiantes) valora positivamente el curso o tienen una percepcion positiva, mientras que un
16% (9 estudiantes) de los encuestados es indiferente, y solamente un 13% (7 estudiantes) de
los encuestados tiene una valoracion negativa, como se observa en el siguiente grafico, donde
1 es positivo (totalmente de acuerdo) y 5 es negativo (totalmente en desacuerdo):

Considerando tu experiencia en el curso de Introduccién a la Fisica Moderna, ¢ Cudl dirias que es tu

nivel de percepcién o valoracion de este?
55 respuestas

30

24 (43,6 %)

20

15 (27,3 %)
10

9 (16,4 %

( ) 7 (12,7 %)

0 (0 %)
|

1 2 3 4 5

Figura 7. Encuesta final: pregunta sobre percepcién del curso.

Tras la segunda encuesta y la implementacion de las preguntas abiertas en las capsulas como
guia de estudio, se pudo observar una mejora en el rendimiento al momento de contestar las
evaluaciones, donde en los primeros ejercicios se ve un promedio de 4.6 para el primer ejercicio
y un promedio de 5.2 para el segundo, mientras que los ultimos 2 ejercicios tienen un promedio
de 6.6 y 5.8 respectivamente, lo que evidencia un mejor rendimiento en estos tras la
modificacion hecha.

Esto mencionado previamente no es lo Unico que se trabajé en esta innovacion, ya que también
se busco la mejora en otros aspectos, como lo fue el trabajo en equipo, esta practica permitié
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un mejor recibimiento de la innovacion, ya que segun las encuestas también fue recibida de
manera principalmente positiva, un 95% (52 estudiantes) de los encuestados considerd
provechoso el trabajo en equipo y un 78% (43 estudiantes) de los encuestados considera que
mejoro sus habilidades de trabajo en equipo.

Cabe mencionar que durante el proyecto la universidad experimenté una paralizacién
estudiantil, la cual tuvo efectos en como las y los estudiantes recibieron los contenidos, lo cual
no se tiene contabilizado en los resultados, por lo que se desconoce sus efectos sobre los
resultados del rendimiento de la innovacion.

CONCLUSIONES

El desarrollo del proyecto de innovacion docente en el curso de "Introduccion a la Fisica
Moderna" ha demostrado ser una intervencion significativa y efectiva para mejorar la
experiencia de aprendizaje de los estudiantes de ingenieria en la Universidad de Chile. A través
de la implementacion de capsulas audiovisuales interactivas y actividades practicas
presenciales, se logré abordar las dificultades iniciales relacionadas con la percepcion negativa
del curso y la falta de conexion entre los conceptos fisicos y sus aplicaciones matematicas y
practicas.

Los resultados del proyecto indican una mejora en la comprension de los conceptos
fundamentales de la fisica por parte de los estudiantes, asi como un incremento en su
capacidad para aplicar herramientas matematicas en la resolucién de problemas reales, esto se
cuantificd haciendo la comparaciéon de las notas obtenidas en cada una de las actividades,
como también haciendo una separacion entre la primera y segunda mitad tras implementar
algunas modificaciones para mejorar el desempeno de las y los estudiantes. Ademas, el uso de
tecnologia y metodologias activas de aprendizaje fomenté una mayor participacion y motivacion
entre los estudiantes, lo que se reflejd6 en un ambiente de aprendizaje mas dinamico vy
colaborativo.

Especificamente, la combinacion de aprendizaje asincronico mediante capsulas audiovisuales y
actividades colaborativas sincronicas permiti6 a los estudiantes reforzar su comprension a
través de la practica y la discusion. El apoyo del equipo docente y las herramientas tecnoldgicas
proporcionadas jugaron un papel crucial en el éxito del proyecto, facilitando un aprendizaje mas
intuitivo y accesible.

En conclusion, este proyecto ha logrado mejorar la percepcién del curso por parte de los
estudiantes, también ha sentado las bases para futuras innovaciones en la ensefanza de la
fisica y otras disciplinas en la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas. La integracién de
recursos audiovisuales y metodologias pedagdgicas activas ha demostrado ser una estrategia
poderosa para enfrentar los desafios educativos contemporaneos, asegurando que los
estudiantes no solo aprendan los conceptos, sino que también sean capaces de aplicarlos de
manera efectiva en su futuro profesional.
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