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1. RESUMEN: Se presenta la Practica Libre, como una estrategia colaborativa de
formacion en los Laboratorios de la Facultad de Ingenieria. Profesores, preparadores y
técnicos, participan en la formacion técnica y profesional del estudiante de ingenieria.
Ofrece una alternativa de gestion en los Laboratorios, transformandolos en un espacio
dindmico de encuentro y formacion entre fisicos, ingenieros, técnicos y estudiantes;

promoviendo la revision curricular y la generacion de productos académicos.
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2. ABSTRACT: The "Day of Lab" is presented, as a colaborative training strategy in the
Laboratories of Engineering College. Physicists, engineers, professors assistant and
technics staff, work together to improve the professional and technics skills in students,
who voluntarily attend extra lab hours. It offers an alternative management in
laboratories, transforming it into a dynamic meeting space for academic and technical

training. Curriculum review and generation of academic products are promoted.

3. PALABRAS CLAVE: Educaciéon en Ingenieria, Laboratorio de Fisica, Circuitos
eléctricos/ Trabajo colaborativo/ Formacion de profesores. / KEYWORDS:
Engineering education, Physics lab, Electrical circuits, Colaborative work, Teacher

Training.
4. DESARROLLO:
a) Objetivos:

— Describir el desarrollo del proyecto “practica libre” como una estrategia
colaborativa que integra al personal de la catedra del Laboratorio II de Fisica:

técnicos, profesores, preparadores, y estudiantes de ingenieria.

— Analizar la contribucion de la “practica libre” a la mejora de la practica docente y

profesional de los participantes del Laboratorio II de Fisica.

— Identificar los aspectos formativos generados de la aplicaciéon del proyecto

“practica libre”.
b) Descripcion del trabajo.

La formacion del profesorado universitario no es un problema facil. El profesor que se
preocupa y trabaja en pro de mejorar su calidad de ensehanza, es mas por motivacion
propia que por induccion directa de cursos de formacion. Es decir, para obtener cambios en
el docente primero se necesita crear la conciencia del cambio, y la motivacion del profesor

por mejorar sus estrategias de enseflanza (Copello-Sanmarti, 2001).
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El estatus del profesor universitario en las universidades publicas de Venezuela ha sido
menoscavado por la crisis politica, social, econdmica y de escasez, que vive el pais desde
hace varios afos, donde la poblacion se dedica a sobrevivir la situacion del dia a dia. Esto,
se refleja en la falta de motivacion en la labor del docente universitario y su mejora
profesional. Por ello, se hace necesario la busqueda de estrategias que eleve y cohesione el
desempefio organizacional, donde la comunidad académica asuma la responsabilidad de su

trabajo en equipo para el mejoramiento universitario.
El Trabajo Colaborativo.

El aprendizaje colaborativo es el uso instruccional de pequenos grupos de forma tal que los
participantes trabajen juntos para maximizar su propio aprendizaje y el de los demads
(Johnson, Johnson y Holubec 1999a, 1999b). En el aprendizaje colaborativo el
conocimiento es construido, transformado y extendido por los estudiantes con una
participacion activa del profesor cambiando su rol (instructor, disefiador instruccional y
mediador cognitivo) (Collazo, Guerrero y Vergara, 2001; Collazo y Mendoza, 2006).

Componentes basicos que deben estar presentes:

- La interdependencia positiva, generando una interdependencia de objetivos,
recursos, roles, etc. Se promueven situaciones donde los estudiantes entienden que
su trabajo beneficia a sus compafieros y viceversa, uniendo esfuerzos y ayuda,

donde compartan recursos y celebren el éxito, reforzando el sentido de pertenencia.

— La interacciéon promotora, por la que cada miembro del grupo anima a sus
compaifieros y favorece sus esfuerzos para completar con éxito la tarea asignada. Es
importante fomentar el dnimo y la motivaciéon por el bien del compafiero, y

estimular el intercambio de recursos para la superacion.

— La responsabilidad personal e individual, a través de la cual cada participante
comprende que su labor es importante para el grupo y nadie se escuda en el trabajo

de los demas. Es un compromiso con el grupo en el que asumimos nuestro trabajo
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como parte fundamental del proceso y en el que sin €l no solo me perjudico a mi

mismo sino al resto de compaifieros.

- Las habilidades de interrelacion: el grupo debe conocerse, respetarse y confiar en si
mismo como tal y como la suma de individuos. Se trata de desarrollar en los
estudiantes habilidades de formacion de grupos, de funcionamiento, donde ellos
vean, participen y por lo tanto acepten unas normas basicas de trabajo en grupo.
También resulta imprescindible el aspecto de las habilidades emocionales, tan

importante cuando en un grupo se unen personalidades y roles muy distantes.

— El procesamiento grupal o autoevaluacion, los alumnos deben ser capaces de
reflexionar y valorar las actividades realizadas, esto les permitird ser mas eficaces y

mejorar lo realizado.
El Trabajo Colaborativo entre Docentes.

Es evidente que el trabajo docente resulta mas eficaz y satisfactorio si se desarrolla de
manera colaborativa y en grupos donde la participacion sea fluida. Sin embargo, no siempre
se esta dispuesto a participar. El Trabajo colaborativo entre el equipo docente implica
interactividad entre pares, sincronia y negociacion. El grado de interactividad se define por
la forma en que pueden influenciar el proceso cognitivo entre los pares, mas que por la

frecuencia de las interacciones.

La dinamizacion de los equipos docentes dependera de las caracteristicas sociales
intrinsecas a la personalidad de cada participante, o de las situaciones de conflicto que
pueden surgir por necesidades no satisfechas. Los profesores universitarios con alto nivel
de compromiso con su profesion, tienen dos tipos de necesidades: de productividad y
afectivas Serrat (2001). Y se agrega una tercera, de tipo econdmico vinculada al contexto

politico, socio-economico de Venezuela. Un profesor desea:

- En cuanto a sus estudiantes, tenerlos motivados, que alcancen una excelente

preparacion de vista a sus estudios posteriores dentro de la carrera y/o para el
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mundo laboral; colaborando en su madurez académica individual y grupal, en su

capacidad de resolucion de problemas, etc.

- En cuanto a sus compafieros de trabajo, establecer relaciones cordiales, brindar y
obtener ayuda cuando se solicite, colaborar con distintos grupos de trabajo
eficazmente, que se reconozca su trabajo cuando tenga éxito, respeto profesional,
aportar ideas para distintas iniciativas, asumir responsabilidades de acuerdo a su

experiencia y capacitacion, etc.

- En lo econdémico, devengar un sueldo que le permita vivir, con condiciones
laborales adecuadas, estabilidad laboral, claridad en las funciones vy

responsabilidades, etc.
La Asignatura: Laboratorio II De Fisica.

La asignatura esta ubicada en el cuarto semestre del Pensum de ingenieria, ultimo semestre
del ciclo béasico, antes de entrar a la Escuela de Eléctrica. Comprende tres modulos de

cuatro practicas cada uno:

Moédulo I (Circuitos RLC serie): Osciloscopio, Desfasaje, Transitorio y Oscilacion

Forzada.

Modulo 1II (Sistemas de Electronica Industrial): Transformador, Ferromagnetismo,

Semiconductores y Termocuplas.

Modulo IIT (Optica): Lentes delgadas, Interferencia y difraccion, Espectroscopia y

Efecto fotoeléctrico

La asignatura requiere los conocimientos de Funciones Vectoriales, Ecuaciones
Diferenciales y Fisica Electromagnética; aplicados ahora en el andlisis de sistemas
eléctricos y fendmenos Opticos. Forma las bases del estudiante en su desempefio como

profesional de campo; facilitando el buen rendimiento en siguientes laboratorios.
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La clase se da una vez a la semana en las instalaciones del Laboratorio, con una duracion de
tres horas académicas. La Catedra de Laboratorio esta conformada de cinco a seis
secciones. Cada seccion se conforma de 12 al5 estudiantes, atendida por un profesor y un
preparador. Los estudiantes de cada seccion se organizan en equipos de tres, a quienes se
les asigna un meson de trabajo. El laboratorio dispone de cinco mesones equipados para

realizar las practicas.

La evaluacion se realiza por moédulo instruccional. Los estudiantes presentan una
evaluacion teodrico-practica individual; y por equipo deben entregar los cuatro informes y

una exposicion en videobeam, de un tema de las practicas.
Esquema Tradicional de una Clase de Laboratorio.

— Rol del Profesor: Es el encargado de realizar toda la dindmica instruccional y
mediador cognitivo entre los equipos de trabajo para que se cumplan las actividades
de la practica de laboratorio en el tiempo establecido por el programa. Le
corresponde asignar responsabilidades al preparador, ajustar especificaciones
técnicas con el Técnico de laboratorio y; dentro de las limitaciones de tiempo,
verificar el trabajo global y de pares entre los estudiantes que conforman los grupos.
Adicionalmente, disponen de horas de consulta para el estudiante, que son dadas en

una oficina.

- Rol del Preparador: Es el estudiante avanzado de ingenieria eléctrica, quien se
desempefia subordinado a las instrucciones de cada profesor en su clase. Su
principal trabajo en el laboratorio es verificar que las conexiones eléctricas
realizadas por los grupos de trabajo estén correctas, para dar la orden de encendido
del sistema. Brinda soporte al estudiante, para responder las dudas que tengan, y

disponen de horas de consulta que son dadas en una oficina.

- Rol del Técnico: Es el encargado de abrir y cerrar el Laboratorio, de la seguridad,

distribucion y funcionamiento de los equipos.Tiene conocimiento practico sobre los
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tres modulos instruccionales. Es el encargado de equipar las mesas de trabajo con la
instrumentacion a utilizar. Igualmente durante las clases, participa en la revision de

los montajes eléctricos realizados por los estudiantes, o cualquier falla técnica.

— Rol del Estudiante: Tiene la responsabilidad en el aula de: llevar a cabo la practica
previamente estudiada, realizar los montajes de circuitos eléctricos que requiera,
realizar la toma de datos, graficas de comportamiento, etc. Fuera del aula, debera
reunirse con su equipo, para realizar el informe de la practica que se entrega a la
semana siguiente. Los estudiantes se agrupan como ellos deseen al inicio del

semestre, en grupos de tres estudiantes hasta el final del semestre.
¢) Metodologia

Diserio  metodologico. La investigacion es basicamente cualitativa, basada en la
Investigacion-accion. Como plantea Latorre (2003), el objetivo de investigacion-accion es
revisar la propia practica con el objetivo de buscar la mejora en la preparacion del
estudiante, asi como crear el ambiente de trabajo que sirva para el desarrollo profesional del
docente. Se parte del supuesto de que el trabajo colaborativo mejora la calidad de los
aprendizajes, promueve el desarrollo de habilidades sociales entre los participantes y ayuda

a unificar criterios de ensefianza y evaluacion en una misma materia.

Los participantes por semestre fueron: técnicos del Laboratorio, cuatro preparadores, y
cinco profesores (licenciados en Fisica y/o Ingenieros electricistas) y sesenta estudiantes de

ingenieria eléctrica. Todos asignados a la catedra de Laboratorio II.

La experiencia se lleva a cabo en el Departamento de Fisica de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad de Carabobo — Venezuela; dentro de las instalaciones del Laboratorio II de

Fisica.

Recogida de datos. Para obtener la estrategia colaborativa actual se pas6 por varios ciclos o

fases de investigacion-accion, que son:

Revista CIDUI 2014 ISSN: 2385-6203
www.cidui.org/revistacidui



MODELOS FLEXIBLES DE FORMACION:
UNA RESPUESTA A LAS NECESIDADES ACTUALES

— Fase I: Identificacion del Problema. Se detecta a partir de la comunicacioén que los
estudiantes hacen a sus profesoras (una licenciada en Fisica y otra Ingeniero
electricista), que el tiempo de clases no era suficiente para su aprendizaje, y que les
hacia falta tiempo para practicar y verificar montajes, teorias y procedimientos.
Ante tal situacion, las profesoras comenzaron por separado, a destinar un tiempo
extra para atenderlos dentro del laboratorio, junto con el preparador. El rol del
preparador adquiere rasgos de mayor liderazgo y sociabilizacion con los

estudiantes.

— Fase II: Diseno de la Estrategia. Inicialmente se establece un horario de doce horas
extras, previa discusion con los profesores de la catedra y el personal técnico de
laboratorio, repartido en dos dias para atender a las seis secciones durante el
semestre académico. Este proyecto se llamé “Practica libre”, atendido por las dos
profesoras de la fase I, el técnico y todos los preparadores que son atraidos por esta
iniciativa. En esta fase se incorpora la figura del profesor-coordinador, quien
ademas de interactuar con los participantes de la practica libre, comparte las

experiencias con los profesores del resto de las secciones. Periodo 2-2009.

— Fase Ill: Implementacion de la “Practica Libre”. Al observar la alta receptividad de
los estudiantes y dejar ver el nivel de exigencia requerido por el personal docente y
técnico que la atiende. Se coordind con el apoyo de la jefatura de catedra, el
establecimiento de las “practicas libres” con la participacion de todos los profesores.

Periodos 1-2010, hasta mediados del 2013, cumpliendo seis ciclos.
El Proyecto “Prdactica Libre”.

La “Practica Libre” representa para el estudiante un espacio adicional en su horario
académico, dedicado a actividades en el laboratorio; y que complementa al espacio de la
clase formal del profesor. Dependiendo de la disponibilidad horaria de los participantes, se

ha logrado utilizar un espacio promedio de quince horas semanales planteadas, con
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combinaciones como: a) un profesor, un preparador b) dos preparadores, un profesor y c)

dos profesores y hasta tres preparadores.

Es un trabajo exigente donde se pueden atender cinco mesas de laboratorio de maximo
cuatro alumnos que van siendo sustituidos al terminar, por otro grupo y asi sucesivamente;
realizando indistintamente cualquiera de las practicas que requiera repetir el alumnado; eso

si, las actividades pertenecen al mismo moédulo.

- Rol del Profesor: El profesor en este espacio no esta sujeto a las limitaciones de
tiempo y programa instruccional, y se dedica a dar soporte personalizado tanto al
estudiante como al preparador. Requiere que el docente se encargue de atender una
clase “multivariada”. Se destacan rasgos sociales debido a la alta interactividad
entre pares, y rasgos técnicos participando activamente en los mesones con

estudiantes y preparadores.

- Rol del Preparador: Atiende dificultades particulares de cada estudiante o equipo,
como por ejemplo llevar a una conexidon real, los montajes planteados en las
practicas. Funge como profesor guia, generando preguntas a los estudiantes que

puedan ayudarle a dirigir los razonamientos académicos perseguidos.

— Rol del Técnico: La integracion del personal técnico a la actividad fue una de las
principales tareas, ya que existia resistencia justificada sobre la integridad de los
equipos del Laboratorio. La “practica libre” genera un ambiente “desordenado” de
aprendizaje, ya que el estudiantado esta interactuando cada uno con diferentes
montajes eléctricos; esto aumenta la probabilidad de dafar los equipos o de que

sucedan accidentes.

La dindmica demostrd que si se supervisa fuertemente el primer mes con el primer
modulo, se aumenta la confiabilidad técnica sobre el estudiante para los siguientes

moédulos. Esto se logré con la presencia del coordinador en toda la distribucion
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horaria de la practica libre, acompafiando a cada equipo de profesores y

preparadores, aumentando el soporte técnico al laboratorio.

- Rol del Estudiante: Su trabajo colaborativo en la clase, ahora se transporta a un
nivel colaborativo extendido al compartir mesa de trabajo con estudiantes que
pudieran pertenecer a otro equipo u otra seccion pero que realizan la misma

actividad.

- Rol del profesor-coordinador: Este rol es compartido con el de profesor de una
seccion. Coordina la distribucién de los profesores y preparadores para disefiar y

publicar a los estudiantes, los horarios disponibles para realizar las practicas libres.

Es el encargado de supervisar la evolucion de la autonomia técnica lograda por los
estudiantes y realiza el feedback de los resultados de las discusiones con los
participantes, manteniendo el ciclo interactivo y el ambiente de trabajo. De alli, se
plantean propuestas mas elaboradas para recolectar informacion durante el
semestre; por ejemplo: ;Cudles son las competencias de la practica o el modulo x?
(Cuales son los objetivos por modulo? ;Como mejorar esta actividad?, “probemos
mejorar el rendimiento del médulo I, tomando una semana adicional para que los
estudiantes presenten un foro (con contenidos seleccionados) antes de la semana de

la evaluacion”.
d) Resultados y Conclusiones.

- Entre los aspectos formativos observados con la aplicacion del proyecto “practica

libre” tenemos:

— Desarrollo de rasgos de actitud profesional en el campo de la ingenieria. Los
estudiantes lo demuestran en la alta motricidad y toma de decisiones, observada en

la rapidez de respuesta técnica para resolver eventos inesperados.
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- Desarrollo de caracteristicas de liderazgo como parte de un equipo de trabajo,
observandose en el compromiso con su carrera, sentido de pertenencia universitaria
y de la infraestructura; cuidando los equipos de laboratorio. Los preparadores, al

trabajar entre pares, se brindan soporte entre ellos y se observa el cambio al rol de
lider.

- Mejora de la comunicacién verbal y escrita, observada en las evaluaciones y
exposiciones de los estudiantes. Al aumentar el nivel de interaccion
profesor/estudiante, preparador/estudiante se desarrollan discusiones académicas

interesantes que contribuyen al desarrollo y manejo de su vocabulario técnico.

— Desarrollo del componente docente, observados en los preparadores en la direccion
de los equipos de trabajo y desenvolvimiento en la pizarra con los estudiantes. Se
vio el caso de preparadores que se graduaron de ingenieros, y se integraron
rapidamente como profesores de la catedra. Estos rasgos también se observaron en
el personal técnico, compartiendo ademds sus experiencias profesionales en la

industria con los estudiantes.

— Identificaciéon y seguimiento a casos particulares, estudiantes dificultades de

aprendizaje y/o discapacidades.

- Formacion interdisciplinar entre Fisicos e Ingenieros. Se reconocen sus perfiles; los
primeros mas teoricos los otros més de respuesta sobre la accion en practica,
reconociendo de ambos caracteristicas que alimenten el perfil del estudiante de

ingenieria.

- La actualizacion profesional con las nuevas tecnologias, observado en el
intercambio de soluciones usando las nuevas tecnologias, y estrategias educativas
que realimentan el componente docente; y la implementacion de nuevas técnicas y

métodos para el desarrollo de las practicas tradicionales.

Revista CIDUI 2014 ISSN: 2385-6203
www.cidui.org/revistacidui



MODELOS FLEXIBLES DE FORMACION:
UNA RESPUESTA A LAS NECESIDADES ACTUALES

- Generacién de Productos académicos para las Catedra. Dentro de todos los ciclos se
han mantenido las dos profesoras de la fase I, lo que ha permitido mantener la

dindmica de trabajo y renovar la Catedra; generandose los siguientes materiales:

* Larevision y actualizacion del Programa curricular y los criterios de evaluacion

tratando de ofrecer uniformidad.

* La revision y actualizacion del Texto de Laboratorio. Fundamentados en los
libros textos (Rangel (2000), Contreras (2009)) y la realimentacion de la

Practica Libre.

e La revision y el andlisis del programa por competencias. Se redisefiaron y
validaron las précticas del Modulo 1, aplicando las modificaciones a todas las

secciones.

* La cartelera de la catedra: con informacién organizativa, y con un espacio social

con imagenes de las actividades realizadas en el laboratorio.

* Curso de soporte virtual, desarrollado bajo moddle, de “Laboratorio II de
Fisica” para profesores, preparadores, técnicos y estudiantes. Con material para
las practicas, formatos de informes, modelos de presentaciones, normas del

laboratorio, cronogramas de trabajo, foros, tareas, entre otros.

- El Laboratorio se transforma en un espacio Fisico de Encuentro y Formacién “en
vivo”. La estructura tradicional del laboratorio con clases a puertas cerradas, ahora
se convierte en el sitio de confluencia por preferencia. Se observa el habitual entrar
y salir de los participantes que sin estar dentro de su horario de practica libre,
comparten dentro del laboratorio, trabajando en los aprendizajes propios y los del

entorno.

— Promueve trabajos de investigacion para otras catedras. Se crea el ambiente propicio

para generar nuevos proyectos.
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En conclusion, la “Practica Libre” crea un ambiente para el intercambio de saberes, la
negociaciéon y el aprendizaje que favorece la formacion de los participantes y la
actualizacion de la catedra. Sin embargo es de resaltar que el proyecto se reinicia cada
semestre, con la nueva matricula estudiantil y con el nuevo equipo de profesores y
preparadores; donde el éxito del proyecto dependerd en mucho de la coordinacion, y de la

aceptacion del nuevo equipo docente a la “Practica Libre”.

Agradecimientos: al equipo de profesores, preparadores y técnicos de laboratorio que en

estos cuatro arnos hicieron posible la realizacion del proyecto.
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