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Resumen

En el presente articulo se describe la construccion de dispositivos experimentales ela-
borados con materiales de facil adquisicion como apoyo para la ensefanza de algunos
conceptos electromagnéticos en el Tecnolégico Nacional de México. Basados en un mo-
delo de ensefianza constructivista, se propone que dichos experimentos sean utilizados
como parte del proceso de ensefanza, ya que permiten apreciar en forma directa los
conceptos que explican adecuadamente los fendmenos naturales, ademas de propiciar
una mejor comprensiéon de los mismos. Asimismo, conduce al alumno al desarrollo de
proyectos, a la busqueda y adquisicion de materiales, al disefo y elaboracién del pro-
totipo y por supuesto, a mostrar el concepto de manera plausible.

Palabras clave: didactica de las ciencias; ensefianza de la fisica; disefio experimental y
experimentos educativos.

Abstract

This paper describes the design of experimental devices made with materials of easy
acquisition as support for teaching some electromagnetic concepts in the National
Technological of Mexico. Based on a constructivist teaching model, it is proposed that
such experiments should be used as part of the teaching process, because they allow
directly appreciate the concepts that appropriately explain the natural phenomena,
in addition to promoting a better understanding of them. It also leads to the student
projects development, the search and acquisition of materials, design and development
of the prototype and of course, to show the concept of plausible way.

Keywords: science education,; physics education, experimental design an educational
experiments.
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1. INTRODUCCION

En el campo de la investigacion dedicada a la ensefianza y aprendizaje de la
Fisica, existen numerosos trabajos dedicados a cuestionar, de alguna manera,
el papel que ha jugado la ensefanza tradicional de las ciencias basicas, entre
ellas la Fisica (Hake, 1998; Benitez y Mora, 2010; Mendez, 2012; Elizondo,
2013). En todos ellos se manifiesta la necesidad de cambiar la forma tradicio-
nal de dar clase por otras metodologias que logren el tan ansiado aprendizaje
significativo de los conceptos que involucra el estudio de la ciencia (Moreira,
1997, 2009, 2012). Estas estrategias, aunque de diferente indole, van desde
el disefio de unidades didacticas hasta el aprendizaje por descubrimiento (Ga-
rritz, 2007; Baro, 2011; Vera, Rivera y Fuentes 2013) manifestando, explicita o
implicitamente, la necesidad de que el docente tenga una actitud responsable
y de alto compromiso, ignorando la practica tradicional y comun de dar su
“clase”, es decir, que abandone el papel protagénico de informador principal,
expositor y transmisor de conocimientos. La nueva presencia del profesor en
el aula debera orientarse a la de un expositor de contenidos significativos, que
promueva una sana discusion de los conceptos con los alumnos, director de
investigacion, creador y solucionador de conflictos cognitivos, asesor, promotor
del cambio y, finalmente, formador de personas.

Dentro de este contexto de ensefianza y aprendizaje de la Fisica, y en especial
del electromagnetismo, se percibe la manera en que los conocimientos han
evolucionado y con ello transformado nuestra forma de pensar y de vivir; en
contraparte, los contenidos tematicos y los métodos de ensefianza no han
sufrido cambios sustanciales. Por otro lado, y con base en nuestra experiencia
diaria como docentes del area de Fisica, reconocemos que su estudio resulta
dificil y poco atractivo para la mayoria de los estudiantes.

Esta propuesta pretende promover un mejor aprendizaje de los conceptos
fundamentales del electromagnetismo pensando en las diferentes carreras de
ingenieria que utilizan estos conocimientos, fortaleciendo la comprensiony apli-
cacién de los principios en el funcionamiento de los instrumentos y dispositivos
tan generalizados en el desarrollo de nuevas tecnologias de la ciencia moderna.

Eneldesarrollo del trabajo se considera una estrategia de ensefianza experimental
que le permita al alumno apropiarse de los conceptos estudiados, sometién-
dolo a un proceso de “descubrimiento orientado”, es decir, que mediante la
guia del docente aprenda que la experimentacion implica una comprobacién
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de los modelos abstractos que describen a la naturaleza, y que la observacién
detallada de los fenomenos fisicos motiva a la reflexion y cuestionamiento del
conocimiento de la misma, actividades fundamentales para adquirir un apren-
dizaje significativo, entendido éste Ultimo como aquél en el que se integra el
conocimiento nuevo, o la explicacién del maestro, a lo que el que aprendiz ya
sabe (Ausubel, 2000).

El articulo esta estructurado de la siguiente manera: en la seccion Il se discute
la importancia de la experimentacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje;
la seccion Il esta dicada a plantear la propuesta didactica para la ensefianza y
aprendizaje de algunos conceptos electromagnéticos; la seccion IV esta dedi-
cada a las conclusiones y sugerencias; finamente, se presenta un apéndice con
secuencias didacticas en la construcciéon de otros dispositivos.

2. EXPERIMENTACION Y DIDACTICA

El problema de la ensefianza y aprendizaje de la Fisica tiene varias vertientes; sin
embargo, las principales se enfocan en el docente, quien carece de estrategias
didacticas —que influyan en el alumno- (Pozo y Gémez, 2009), y por supuesto
en el estudiante, el cual enfrenta serias dificultades al tratar de comprender
los conceptos de la Fisica, en especial los que se refieren al electromagnetismo.
Lo anterior tal vez se deba a concepciones erréneas, por falta de interés o falta
del desarrollo adecuado de sus habilidades matematicas.

En el caso de la ensefianza por parte del profesor, se han encontrado dos
posturas igualmente cuestionables:

1. La primera de ellas parte del supuesto de que todo el trabajo debera ser
asumido por el docente, convirtiendo con ello al alumno en un mero es-
pectador; esta es la ensefianza de tipo tradicional (Pozo y Gobmez, 2009).
Por supuesto, esto trae como consecuencia que el alumno no entienda
cabalmente los conceptos porque Unicamente se dedica a repetirlos —en
el mejor de los casos— sin tomar en consideracion cémo se llegé a ellos,
cdmo aplicarlos correctamente o en la situacion en que deba hacerlo.

2. Laotra posicion es el de la ensefanza por descubrimiento, que conside-

ra —siguiendo una de las corrientes del constructivismo— que el alumno
debera ser capaz de descubrir por si mismo a través de sus experiencias
(con la ayuda de un experimento) los conceptos fundamentales de la
Fisica. El problema de esta forma de ensefanza es que olvida que la
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dificultad esencial a la que deben enfrentarse los alumnos es la de la
idealizacién ya que ésta no se descubre a través del experimento. Lo que
el experimento si hace es validar la teoria de la que se parte para explicar
los fenémenos naturales estudiados.

Aunque existen opiniones en contra de utilizar la experimentacion para la
ensefanza y aprendizaje de la Fisica (Ausbel, Novak y Hanesian, 1983; Pérez,
1983; Hodson, 1994; Vazquez, Acevedo, A., Manassero y Acevedo, P. 2001),
también existen aspectos a favor que permiten concluir gue la experimentacion
es muy importante en la forma de abordar la ensefianza de la misma, porque
ella posibilita comprobar la teoria aprendida previamente en clase (aprendizaje
significativo por recepcion) con las teorias aceptadas en la Fisica (Pozo y Gomez,
2009). Ademas, lo anterior capacita a los alumnos a observar de manera critica,
cualidad fundamental a desarrollar en el proceso ensefianza aprendizaje (Garritz,
2007; Contreras y Diaz, 2007; Miranda, 2009; Massoni y Moreira, 2010; Mora
y Aguilar, 2011; Cruz y Espinosa, 2012; Cafizares, 2014).

Se ha observado que en las diferentes instituciones educativas, y en particular
los Institutos Tecnoldgicos del pais pertenecientes al Tecnolégico Nacional de
Meéxico (TecNM), se tiene alguno de los dos problemas siguientes: en el mejor
de los casos se cuenta con un laboratorio que carece de dispositivos experi-
mentales o, en el peor de los escenarios, ni siquiera se tiene un laboratorio
(Sebastia, 1987).

La falta de un laboratorio profesional que permita comprobar los conceptos
fisicos aprendidos en el salén de clase, ha motivado a muchos docentes a pedir
a sus estudiantes que elaboren dispositivos experimentales con este fin. Sin
embargo, en las juntas de academia del area de ciencias basicas de los Institutos
Tecnolégicos, los docentes manifiestan, a través de comunicaciones personales,
laminuciosa labory responsabilidad al tratar de planear estas actividades debido
a que se requiere tomar en cuenta los siguientes aspectos:

e Elaboracién previa de los materiales con la finalidad de asegurar que el
estudiante no tenga dificultad al construirlos.

e Comprobar que los materiales son de facil adquisicién.

e Verificar que los dispositivos muestren el fenémeno deseado realizando
pruebas con anterioridad.
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Es importante mencionar que las necesidades y dificultades especificas de los
docentes, como en este caso particular, no ha sido objeto de estudio por parte
del Tecnoldgico Nacional de México, lo que permite un area de oportunidad para
lainnovacién educativa. Aunque exista la asignatura de Disefios Experimentales
en la mayoria de las carreras de ingenieria de los Institutos Tecnolégicos, ésta
se orienta basicamente en la aplicacion de conceptos basicos de la experimen-
tacion, asi como el analisis estadistico en el proceso de investigacion cientifica
para la toma de decisiones (Tecnolégico Nacional de México [TecNM], 2014).

Por tales motivos, es importante una revisién de la reticula en los tiempos
asignados a las materias de fisica de las carreras de ingenieria, no sélo para
cubrir los contenidos disciplinares en forma —en donde se trata de optimizar al
maximo los tiempos de las actividades de aprendizaje y ensefianza— si no para
poder implementar experiencias educativas como la que se sugiere.

De esta manera el docente, al construir el dispositivo experimental (que dejara
de tarea), tendra la oportunidad de medir los tiempos de construccién y la
facilidad en la adquisicion de los materiales. Una vez construido el dispositivo,
es fundamental verificar el correcto funcionamiento del mismo y si realmente
se percibe el fenébmeno deseado, ya que en este tipo de materiales didacticos el
margen de error es mayor por los componentes utilizados. Descuidar el punto
C propiciarfa en el estudiante el efecto pedagdgico contrario al deseado. El
docente también tiene que trabajar elaborando una practica que se adecue al
dispositivo experimental y que lleve al aprendizaje deseado.

En el presente trabajo se describen los cuatro dispositivos experimentales para
la propuesta didactica de enseflanza y aprendizaje de los conceptos electro-
magnéticos. Por lo anterior, se descubrieron y solucionaron problemas que los
alumnos podrian enfrentar durante la fase de construccién, lo que permite
afirmar que los dispositivos descritos en el articulo, aparte de ser sencillos de
construir, son de bajo costo.

Enestoradicala principalinnovacion de la propuesta, porgue no sélo se menciona
la importancia de la experimentacién y de la construccién de los dispositivos a
utilizar sino también de cémo hay que hacerlos siguiendo instrucciones muy
descriptivas. Ademas, se logra que el alumno sea en gran medida un repro-
ductor de las investigaciones pasadas que llevaron a cabo los creadores de la
Fisica. Parte de lo anterior es lo que se explica en el proximo apartado y lo que
se conoce como “investigacion dirigida” (Pozo y Gomez, 2009).
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3. PROPUESTA DIDACTICA

En el contexto de los Institutos Tecnolégicos pertenecientes al Tecnoldgico Nacio-
nal de México, se solicita ofrecer una educacion bajo el enfoque de competen-
cias (Zapatero et al., 2004) que esta fundamentada en la teoria constructivista
(Gimeno y Pérez, 2008). Conforme a esta teoria, el desarrollo de habilidades y
destrezas se adquiere como resultado de que primeramente se haya recibido
una ensefanza por recepcién, ya que el alumno debera enfrentarse con las
dificultades que la idealizaciéon trae consigo en cualquiera de sus conceptos,
siendo éstos adquiridos significativamente de esta forma.

Porejemplo, el concepto de carga eléctrica no esinmediato a nuestra experiencia
cotidiana, porque al existir en dos grupos (positivas y negativas) los objetos en
condiciones normales no manifiestan la existencia de ella ni de su interaccion
con otras del mismo o diferente tipo (Serway, R.A. y Jewett,).W., 2005). Esto
hace necesario que el docente, mediante una discusion dirigida, haga que los
estudiantes se enfrenten a un conflicto cognitivo (Gimeno, J. y Pérez, A., 2008)
por medio de un acercamiento progresivo de las ideas de éstos a los conceptos
cientificos. Para ello, es necesario establecer las relaciones que existe entre la
nueva informacién de la teorfa que se les va a presentar, producto de un idea-
lizaciéon de la naturaleza, con los conocimientos presentes en sus estructuras
conceptuales. Es importante no olvidar el hecho de que cuando exista un con-
flicto entre los conceptos previos del alumno con los de la ciencia formalmente
aceptada, se deberd hacer evidente la ineficacia de las teorias alternativas de
éste en relacion con el poder explicativo y predictivo de la ciencia establecida.

La manera mas eficaz de lograr lo anterior es someter los conocimientos del
alumno, y los de la ciencia, al proceso experimental, es decir, hacerle ver que
mediante experimentos (con los dispositivos aqui propuestos) la teorfa cienti-
fica discutida en clase se corrobora y, por lo tanto, se valida. Es fundamental
gue los alumnos reconozcan que sus ideas previas acerca de estos fenémenos,
ni explican ni hacen una predicciéon sobre los resultados en los experimentos
efectuados. Lo anterior es lo que se llamé un conflicto cognitivo (Gimeno y
Pérez, 2008), que es también en gran medida una investigacién dirigida (Pozoy
Gomez, 2009) porque se esta situando a los alumnos en un contexto similar al
gue vive un cientifico (desde el punto de vista metodoldgico y actitudinal) pero
bajo la supervision del profesor, quien fungird como “director de investigacion”.
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De todo lo anteriormente expuesto, se puede afirmar que este modelo de en-
sefanza es constructivista porque, en el caso de la evaluacion, se observa que
las actividades son un instrumento mas al servicio del aprendizaje y no tanto
un criterio de seleccién como sucede en el conductismo (Hernadndez, 2007).
En esta concepcion también se resalta el caracter social del proceso de resolu-
cion, pues se esta fomentando la comunicacion y el didlogo entre los mismos
alumnosy con el profesor. Esto ayuda indudablemente a la comprension de los
procedimientos, de las actitudes y los conceptos que tanta relevancia tienen
en el modelo constructivista.

Considerando la importancia que tiene el desarrollo de experimentos en la
asimilacién y comprensiéon de los conceptos de Fisica, la instrumentacion
didactica, figura 1, contiene como actividades de aprendizaje, ademas de las
practicas experimentales, el disefio y elaboracién de prototipos con materiales
de facil adquisicion.

FIGURA 1
Esquema de la instrumentacion didactica

[ 161 PARAEL JE DE CO ELECT ]

Estrategia de evaluacion

Objetivos de aprendizaje

.. cargseiderica A, Construccion de  dispositivos

Carga por induccién experimentales de bajo costo. . Partidpacion en: _ lag

Queselesiudiante;se anropiedé actividades de aprendizaje.
algunos conceptos de la teoria

electromagnética como: carga
eléctrica, interaccién eléctrica, Fuerza magnética
campo eléctrico o induccién Induccion
electromagnética. electromagnética

Fuerza eléctrica
CampoElectric B. Elaboracién de précticas de
laboratorio utilizando el material

elaborado.

b. Resumen general de lo
aprendidoy discutido.

anawNp

C. Reflexién y discusién acerca de
los fenémenos estudiados entre
estudiantes o estudiantes
docente.

Fuente(s): Elaboracién propia.

A continuacién se mencionan los cuatro dispositivos a construir y su vinculo
con el concepto fisico a ejemplificar. El primero de ellos, un electroscopio, esta
relacionado con el entendimiento del concepto de induccién electrostatica y
de carga eléctrica; el segundo, un péndulo electrostatico, se emplea para la
fuerza electrostética; finalmente, un motor eléctrico y una bobina inductiva,
son requeridos para el concepto de induccién electromagnética.
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Las actividades de aprendizaje propuestas las enmarcaremos en una serie de
pasos que en conjunto denominaremos “secuencia didactica” en el sentido
natural de considerarla como actividades sucesivas que tienen como fin ensefiar,
véase figura 2.

FIGURA 2
Secuencia didactica propuesta

5 N 3 I

CONSTRUCCION DEL DISPOSITIVO
EXPERIMENTAL

1

EXPOSICION DEL CONCEPTO PREGUNTAS RELACIONADAS CON EL

CONCEPTO

Esta actividad es llevada acabo por el
docente a cargo del curso, el cual se
considera que domina el tema a tratar.

Con la supervisién del docente, el estudiante

& e " .
siguiendo las indicaciones del manual que se
le proporcionard previamente.

Después de la explicacién tedrica se le
plantears al alumno una serie de preguntas
relacionadas con el tema tratado mismas que
deberan tener presentes durante la fabricacion

del dispositivo experimental. J k /

PREGUNTAS DIRIGIDAS QUE LLEVEN A LA REALIZACION DE LA PRACTICA DE
REFL EL CONCEPTO o LABORATORIO

Durante la elaboracidn de la prctica, el docente  |—{ con Ia supervision del docente, el estudiante

guiard al alumno mediante preguntas que lo realizaré la préctica disefiada. En el transcurso
motivardn a la reflexién sobre el concepto de esta actividad el docente guiara al alumno
estudiado. Esta actividad generard en el mediante preguntas que lo motivarén a la

susiproplos acerca reflexion sobre el concepto estudiado

del tema. En tal caso, el profesor deberd estar logrando un aprendizaje. significativo. :del
atento para resolvertodas las dudas. wsma_

Fuente(s): Elaboracion propia.

En esta “secuencia didactica” estan considerados los manuales de fabricacion
de los prototipos caseros y los manuales de practicas, fundamentales para
comprender mejor los conceptos relacionados con la Fisica, en particular los del
electromagnetismo. Para ejemplificar esta secuencia, se utilizara el primero de
los dispositivos caseros: el electroscopio; los otros se describiran en el apéndice
al final del trabajo.

El electroscopio es un dispositivo que determina la presencia de las cargas
eléctricas y su signo, es decir, permite demostrar si un objeto esta o no cargado
asi como de clasificar el tipo de carga que contiene a través del fenémeno de
induccién, frotamiento o contacto. La propuesta es que el estudiante construya
un electroscopio con el gue observard y aprendera el fenémeno de induccion
electrostatica, examinando la atraccién o repulsion de las laminillas del mismo,
acercando o alejando un objeto cargado, en este caso, una varilla de lucita o
acrilico. Mediante diferentes experimentos comprobara que existen dos tipos
de carga.
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El proceso de ensefianza y aprendizaje sugerido es que el estudiante sea un
participante activo, a diferencia de los cursos tradicionales donde el alumno sélo
es un receptor pasivo de la informacién dada por el docente. En nuestro caso,
el hecho de que el alumno construya el dispositivo experimental le permitira
cuestionar, por sf mismo, el fenédmeno estudiado.

La “secuencia didactica” en el uso del electroscopio, comienza con la expli-
cacion tedrica de concepto de carga y las preguntas relacionadas con este
concepto, figura 3.

FIGURA 3
Primeros pasos de la secuencia didactica

- : ™

Carga eléctrica

Lla carga es una propiedad intril a de la de tal
manera que sdlo conocemos sus efectos. De la experimentacion
sabemos que los objetos se pueden cargar. El frotamiento entre
cuerpos hace que se presente la carga. Podemos definir dos tipos

de carga: p ¥ negativa. La carga negativa es repelida por
otra negativa y es gtraida por una positiva. Andlogemente, ia
carga positiva es repelide por una itiva y atraida por una

anﬁ va.
4 2 ™

QO Experimentalmente, écémo nos damos cuenta que existe carga
eléctrica?

0 ¢€émo podriamos darnos cuenta, mediante un experimento,
que hay dos tipos de carga?

Q (Se puede cargar un objeto sin frotarlo?

1 v

Fuente(s): Elaboracién propia.

El paso 3 de la secuencia es la construccion del dispositivo experimental, para
lo cual se le proporciona al estudiante el manual de construccién con las in-
dicaciones del material necesario y las instrucciones para su elaboracion. Es
importante mencionar que esta actividad se debe de llevar a cabo en el mismo
salon de clasesy en presencia del docente para garantizar la interaccién maestro-
alumno fundamental en el proceso de ensefianza y aprendizaje, figura 4. En
la figura 5 se ilustra el paso 3 de la secuencia didactica.
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FIGURA 4
Paso tres de la secuencia didactica e instrucciones de construccion del elec-
troscopio

@nstruir un electroscopio casero se necesita: \

a) Frasco de vidrio con su tapa (de preferenciatapa de pléstico).
b) Un trozo de alambre de cobre.

) Cinta adhesiva, tapén de carcho o material aislante.

d) Papel aluminio,

Los paso a seguir son:

1. Hacer un orificio en la tapa del frasco de manera que pueda pasar el alambre. Si la tapa es metilica aislar el orificio
con el tapon de corcho o con cinta de aislar (el metal es un buen conductor y las cargas se desplazan con facilidad).

2. Introducir el alambre por el orificio haciendo por la parte inferior un gancho para sostener las laminitas de aluminio
¥ por la parte superior una espiral.

3. Cortar dos trozos de papel aluminio con un tamaiio aproximado de 2x4 centimetros (no deben ser muy grandes
para que su peso sea despreciable). Hacer en cada lamina de aluminio un pequefio orificio que les permitird
sostenerse en el gancho del alambre.

4, Con el papel aluminio cubrir totalmente la espiral y colocar las laminas de aluminio en el gancho. Finalmente cierre
Qﬁo y listo. /

Fuente(s): Elaboracion propia.

FIGURA 5
Imégenes del paso 3 en la secuencia didactica

Fuente(s): Elaboracion propia.

Una vez construido el electroscopio se procede a realizar la practica sugerida
por el docente. Aqui es importante que el docente esté atento para resolver
las posibles dudas o preguntas que le surjan al estudiante durante el desarrollo
de la practica. La figura 6 muestra la practica propuesta para el electroscopio.

Revista Ibero-americana de Educagdo, vol. 70, nim 2, pp. 45-62



A. Sanchez Moreno y otros

FIGURA 6
Paso 4 de la secuencia didactica

OBJETIVO: inar experir Il la existencia de los dos tipos de carga eléctrica. \

INTRODUCCION: Mediante el uso del electroscopio podemos observar las interacciones que existen entre las cargas
eléctricas y comprender el principio de la Ley de Coulomb que nos permite observar estos fenémenos.

MATERIAL REQUERIDO: Una barra de lucita, una barra de vidrio, una piel de conejo, un trozo de lana o de seda y un
electroscopio.

PROCEDIMIENTO:

Carga por frotamiento la barra de lucita utilizando la piel de conejo. Pon en contacto la barra cargada y el extremo
superior del electroscopio.

a) Aseglirate de que quede cargado el electroscopio. Ahora frota la barra de vidrio con el trozo de lana o de seda y
cerciorate que la barra esté bien seca antes de ser frotada. Acerca la barra a la cabeza del electroscopio procurando
que no entre en contacto con ella.

b) éQué sucede con las hojas del electroscopio?

c) Sabiendo que la carga de la barra de lucita es negativa, {de qué signo es la carga de la barra de vidrio?
Anota tus resultadosy discitelos con tus compafierosy profesor. /

Fuente(s): Elaboracién propia.

FIGURA 7
Imagenes del paso 4 de la secuencia didactica.

Fuente(s): Elaboracién propia.

La secuencia finaliza cuando el docente cuestiona al estudiante acerca de lo
observado durante el desarrollo experimental con el propésito de llevarlo a la
reflexién sobre fendmeno estudiado. Esta actividad pude ser llevada a cabo de
manera simultadnea con el paso 4. Algunas de estas preguntas, para el caso del
experimento con el electroscopio, se muestran en la figura 8.

Revista Iberoamericana de Educacion, vol. 70, nim. 2, pp. 45-62



Disefios experimentales caseros para la ensefianza de conceptos electromagnéticos...

FIGURA 8
Paso 5 de la secuencia didactica

5

QéPor qué se separan las hojas del electroscopio?

QéQué se debe hacer para mantener separadas las hojas del
electroscopio?

[Si se logra la experiencia anterior, explique las causas.

Fuente(s): Elaboracion propia.

Finalmente, el docente se encargara de concluir la actividad recapitulando lo
mas importante y motivando al estudiante a establecer sus propias conclusio-
nes. Es importante mencionar que esta experiencia educativa propuesta, se ha
discutido con docentes de los Institutos Tecnolégicos en un evento académico
regional (Jaimes, 2014) para la aplicacion y el intercambio de las experiencias en
el aula de aquellos profesores que han tratado de incorporar practicas similares
en su labor profesional. En las comunicaciones personales de los profesores
en este evento, se discute que los estudiantes manifiestan mayor interés en
los fenémenos electromagnéticos a través de su participacién al elaborar los
prototipos, se incrementa el deseo de participar en concursos experimentales
en diferentes categorias, se aprecia la integraciéon y colaboracién por equipos
de trabajo y el gusto por reproducir fendmenos vistos de manera tedrica.

Ademas del dispositivo utilizado para ejemplificar la propuesta didactica,
también se puede emplear el generador Van der Graaff, considerado de gran
utilidad por los docentes, para estudiar los fenémenos de carga e interaccion
electromagnética. Esimportante destacar que la secuencia didactica se aplica de
manera analoga a la ya descrita con anterioridad y que el tiempo aproximado
de ensamblado es de tres horas siguiendo el disefio de la guia de construccion
gue aparece en el siguiente sitio web del centro adscripcion de los autores

(https://sites.google.com/site/cienciasbasicasciidet/).
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4. CONCLUSIONES

A lo largo de todo el articulo se ha tratado de mostrar la necesidad y la po-
sibilidad de incorporar el disefio y elaboracion de dispositivos caseros en el
proceso de ensefanza-aprendizaje. Apoyados por una “secuencia didactica”,
se ejemplifica el uso de los dispositivos fabricados considerando que la pro-
puesta se enmarca en los dominios constructivistas porque las actividades estan
dirigidas al aprendizaje fomentando la interaccion profunda entre todos los
actores del proceso de ensefianza-aprendizaje lo que facilita el entendimiento
de los procedimientos, las actitudes y los conceptos.

También se considera que la propuesta planteada genera en los alumnos mayor
interés por los fendmenos electromagnéticos. Ademas, promueve el trabajo en
equipo, posibilita la verificacion y el intercambio de inquietudes conceptuales,
despierta el deseo de mejorar los prototipos asi como de participar en concur-
sos de creatividad y, por supuesto, aumenta la comprension de los conceptos
involucrados.

Se disefiaron cuatro prototipos experimentales de bajo costo. En la seccién |l
se describen los pasos en la construccién de uno de ellos (el electroscopio), asf
como su utilizaciéon en la secuencia didactica considerando que es el de mayor
interés. La descripcion del diseno y fabricacion del resto de los dispositivos se
encuentra en el apéndice al final del articulo. También se hace referencia a
un sitio de interés en la institucion de adscripcion de los autores en donde se
desarrolla una secuencia didactica para otro dispositivo experimental de valor
educativo: el acelerador Van der Graaff.

Actualmente, se esta trabajando en dispositivos para el estudio de la Mecanica,
de tal manera que en ambos casos, Mecanica y Electromagnetismo, se ponga
a prueba la propuesta didactica mediante un experimento de doble ciego y
asf comprobar plenamente su eficacia en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la Fisica.
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APENDICE

Aqui se describe de manera general la secuencia de pasos a sequir para la
construccion de un péndulo electrostatico, un motory un generador caseros. Se
sugiere que se realice esta actividad en grupos de trabajo de 3 a 5 integrantes.
Es pertinente que el grupo de estudiantes se relacione con la busqueda y compra
de los materiales necesarios y, por supuesto, que arme el prototipo y lo ponga
en marcha. La facil adquisicién y bajo costo de los implementos requeridos
garantiza su remplazo o reajuste necesario para su buen funcionamiento en
caso de que pudieran estropearse.

PENDULO ELECTROSTATICO

FIGURA 9
Secuencia didactica para la construccion de un péndulo electrostatico

El experimento de Coulomb consiste en cargar dos esferas mediante frotamiento que al acercarlas, con la misma carga, se
repelen. Este es el experimento mas general para comprender la naturaleza eléctrica de la materia y sus efectos; es una forma
de cuantificaresta propiedad fundamental de la materia.

Material

Hilo de seda, pegamento, dos pelotas de ping-pong, hojas de aluminio, transportadory flexémetro.

PASO 1
Si contamos con todos los materiales, solo habra que forrar las pelotas de ping-pong con el aluminio (aluminizarlas) y pegar con
cuidadoel hiloa ellas procurando que queden bien sujetos.

PASO 2
Se busca un punto en cominy se sujetan las esferas con el hilo procurando que queden al mismo nivel.

PASO 3
Sobre uno de los hilos se hace coincidir el cero del transportador.

PASO 4
Se frota la regla de acrilico con la piel de conejoy se acerca sin tocar la pelota. El proceso se repite para la segunda bola.

PASO 5
Finalmente, se observa el fendmeno de repulsion y el péndulo esta listo.

PASO 1 PASO 2 PASO 3

PASO 4 PASO 5

Fuente(s): Elaboracion propia.
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MOTOR ELECTRICO

FIGURA 10

Secuencia didactica para la construccion de un motor eléctrico

El motor eléctrico es un dispositivo que transforma la energia eléctrica en energia mecénica por medio de la repulsiéon que
presenta un objeto metélico cargado eléctricamente ante un iman permanente. Son maquinas eléctricas rotatorias. Sus
fundamentos tedricos se establecen en el principio de induccién electromagnética.

eliminadorde 6 V.

MATERIAL
Un iméan tipo dona de 5” de diametro, pegamento, alambre magneto calibre # 20, cable de conexién (rojo y negro), dos
ménsulas de 1”7, dos clavos de 1”, hoja de aluminio o cobre, cinta de aislar , una caja vacia de CD, un cautin, pinzas, citer y un

PASO 1
El primer paso es formar la bobina con el alambre magneto. Para un
didmetro de 1% " 25 vueltas seran suficientes.

PASO 5
Para formar las escobillas, nuevamente cortamos dos tiras pequefias
de la hoja de cobre y las fijamos con pegamento muy cerca de uno de
los postes. Hacemos la conexién soldando con el cautin Ia tira de cobre
y el cable rojo (desnudo). Se repite el proceso para el cable negro.

PASO 2
Luego se hace el rotor pegando los clavos sobre la bobina procurando
que se encuentren alineados. Esperar que queden bien fijos.

PASO 6
Conectamos las puntas del cable al eliminador de 6 V y enseguida
aislamos con cinta.

PASO 3
Cubrimos los clavos con cinta de aislar dejando libre los extremos. De
la hoja de cobre cortamos dos tiras para formar los contactos que se
pegaran en uno de los extremos procurando que no estén juntos.

PASO 7
Montamos el rotor y probamos que gire sin dificultad procurando que
haya un buen contacto entre Ias escobillas y las terminales del
eliminador.

PASO 4
Formado el rotor se monta sobre los orificios de las ménsulas en
posicién vertical para tomar las distancias. Enseguida fijamos las
ménsulas a la caja de CD con el pegamento esperando que queden
adheridas.

PASO 8
Conectamos el eliminador a la linea de 120V y acercamos el magneto.
Enseguida notamos que el motor funciona.

Fuente(s): Elaboracion propia.

PASO 3

PASO 4
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GENERADOR ELECTRICO

FIGURA 11

Secuencia didactica para la construccion de un generador eléctrico

principio de induccion electromagnética.

El generador eléctrico es un dispositivo que transforma la energia magnética en energia eléctrica por medio de la generacién de
una corriente eléctrica a partir del campo magnético de un electroiman. En general, los generadores son maquinas eléctricas
rotatorias. Algunas veces se usan solo para elevar el potencial como en este caso. Sus fundamentos tedricos se establecen en el

cinta de aislar, cautin, pinzasy clter.

MATERIAL
Tubo de PVC de 2” de didmetro, alambrén de hierro mediano, alambre magneto calibre # 20, cable de conexién, foco de 12 V,

PASO 1
El primer paso es rellenar el tubo de PVC con el alambrén y enseguida
enrollar el alambre magneto alrededor del tubo de PVC para formar la
bobina 1.

PASO 4
Se aislan las uniones de las bobinas formadas con cinta y se coloca un
vaso de unicel en la parte inferior de la bobina mayor, donde se
encuentra la conexién al cable de corriente. Finalmente tenemos el
dispositivo completo como se observa en la figura.

PASO 2
Luego se hacen las conexiones tomando un extremo del alambre
magneto al cable de conexion y soldamos con el cautin. Se vuelve a
repetir la misma operacién con el otro extremo de la bobina 1.

PASO 5
Para probar el efecto de induccion, es necesario introducir la segunda
bobina dentro de la primera y anotar sus observaciones sin conectar.

PASO 3
Se formara una segunda bobina de un didmetro de 4” con 30 vueltas
de alambre magneto de # 20. Para conectar el foco es necesario limpiar
el barniz del alambre magneto y soldar (con el cautin) en el punto
superior un extremo y a la base metilica el otro (tener cuidado de que
no se junten).

PASO 6
Conecta las terminales de la bobina 2 a Ila linea de 110 V y repite el
paso 5.

PASO 1 PASO 2

PASO 4 PASO S

Fuente(s): Elaboracion propia.
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