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only bring students closer to this topic and their innumerable applications but at the same
time motivate them to reach significant learning. In this work, we present the design and
implementation of a didactic strategy to teach Faraday's law which is based on the creation
of a ludic environment of learning. The proposed activities were designed in such a way that
without neglecting the formal teaching of concepts involved, it is promoted the development
of critical and analytical thinking, as well as significant knowledge. Besides, there are
presented the obtained results until now.

Ensefar electromagnetismo, y en particular la Ley de Induccion de Faraday, a estudiantes
de bachillerato conlleva diversos problemas originados principalmente por la falta de
motivacion de los estudiantes en la clase de Fisica, el uso de conceptos que tienen un alto
grado de abstraccion y el empleo de herramientas matematicas que muchas veces los
estudiantes no manejan. Por ello, los profesores deben enfrentar el desafio continuo de
alejarse de la clase tradicional y disefiar nuevas estrategias de ensefianza que no sélo
acerquen a los estudiantes a este tema y sus innumerables aplicaciones, sino que al mismo
tiempo les motiven y les permitan alcanzar un aprendizaje significativo. En el presente
trabajo, se presenta el disefio e implementacion de una estrategia didactica, basada en la
creacion de un ambiente lidico de aprendizaje y el aprendizaje situado, enfocada a la
ensefianza de la Ley de Faraday. Se discuten algunas de las actividades propuestas en las
que, sin dejar de lado la ensefianza formal de los conceptos involucrados, se promueve el
desarrollo de un pensamiento critico y analitico, asi como de un aprendizaje significativo.
Ademas, se presentan los resultados obtenidos hasta el momento.

I. INTRODUCCION

En México, la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia en el nivel medio superior en México son todo un reto tanto para
los estudiantes como para los docentes, debido principalmente a que la mayoria de los primeros suelen considerar a la
ciencia como algo ajeno a su quehacer cotidiano y a la tendencia de los segundos por emplear métodos tradicionales de
ensefianza, en donde el profesor es transmisor del conocimiento y el estudiante es un receptor pasivo.

En el caso de la Fisica, y en particular del electromagnetismo, la ensefianza se complica ain mas debido al alto
grado de abstraccion de los conceptos involucrados y al empleo de las mateméaticas como el lenguaje natural que permite
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describir en unas cuantas ecuaciones una gran diversidad de fenémenos que pueden observarse en la naturaleza. Es decir,
ademas de las dificultades que los profesores encuentran en la ensefianza del electromagnetismo en la clase de Fisica, se
encuentran ante los problemas de aprendizaje que los estudiantes han desarrollado en sus asignaturas de matematicas.
Ante esto, es innegable la necesidad de disefiar e implementar estrategias didacticas innovadoras en las que se empleen
nuevos recursos, como la creacion de ambientes de aprendizaje adecuados, y herramientas como las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC), de forma que no sélo se favorezca el aprendizaje significativo, sino que también
se motive a los estudiante en la busqueda de una explicacién cientifica a lo que observa en el contexto en el que se
desarrolla, independientemente de sus intereses personales.

Uno de los conceptos de mayor relevancia en el electromagnetismo, debido a sus incontables aplicaciones en el
desarrollo de la tecnologia que se utiliza en la vida cotidiana, es la Ley de Faraday, en la que se establece que la variacion
con el tiempo del flujo de campo magnético que atraviesa a una espira genera en ésta una fuerza electromotriz (fem) y
por lo tanto una corriente eléctrica. Asi pues, es gracias a esta ley que se construyen los generadores eléctricos que
producen la corriente eléctrica que llega a los hogares y se explica el funcionamiento de muchos de los dispositivos
eléctricos que se encuentran al alcance de la mayoria de la poblacion.

Esta cercania entre las aplicaciones de la Ley de Faraday-Lenz y el contexto en el que se desarrollan los

estudiantes la convierten en un tema obligatorio a tratar en todo curso Fisica, ya sea introductorio o especializado, de
cualquier nivel educativo. Sin embargo, a pesar de que el concepto se presenta en los diferentes niveles educativos y se
realiza una gran divulgacion sobre sus alcances, la ensefianza de la ley de Faraday contindia siendo un dolor de cabeza
para profesores y alumnos, principalmente porque en ella se encuentran involucrados otros conceptos como los de: campo
eléctrico conservativo y no conservativo, campo magnético, flujo de campo magnético, fuerza electromotriz (fem) y
Fuerza de Lorentz; que muchas veces el estudiante no comprende del todo debido a su alto grado de abstraccion.
Por otro lado, la importancia de la Ley de Faraday va mas alla de sus aplicaciones. Desde el punto de vista tedrico e
historico, representa un cambio no sélo en el pensamiento cientifico, sino también en el &mbito social, pues a través de
sus aplicaciones es posible observar como el desarrollo de la ciencia tiene un fuerte impacto sobre el desarrollo de la
sociedad. En el ambito de la Fisica, el establecimiento de la ley de Faraday constituy6 la construccién de una primer
teoria de unificacion, al mostrar que los fendmenos eléctricos y magnéticos estan intrinsecamente relacionados, al mismo
tiempo que establecio la necesidad de una teoria de la relatividad. De hecho, el anélisis de esta ley desde diferentes
sistemas de referencia motivo a Einstein a desarrollar la Teoria Especial de la Relatividad (Griffiths, D. J., 1989).

Ahora bien, los programas de las asignaturas de Fisica del bachillerato de la Universidad Nacional Auténoma de
México se encuentran en constante revisién y cambio con la finalidad de mantenerlos actualizados e incluir nuevas
metodologias de ensefianza. De esta forma, la Ultima version del programa de la asignatura de Fisica Ill, que se imparte
en el primer afio de bachillerato, se disefié de forma que

“el alumno desarrolle habilidades para la investigacion como: la creacion de modelos a través de la
observacion, la formulacion de hipotesis, el manejo de variables, etc., de forma que pueda comprender, interpretar y
analizar los fenémenos fisicos que puede percibir en su entorno. Por otra parte, se espera que al analizar las
aportaciones de la fisica en diferentes &mbitos del quehacer cientifico y en el desarrollo tecnolégico el estudiante logre
comprender los retos y problemas a los que se enfrenta la sociedad, asi como las diversas formas que existen para
resolverlos, con la conciencia de que de los desarrollos cientificos y tecnolégicos surgen implicaciones sociales que
obligan a tomar decisiones que se deben analizar para emitir juicios y actuar de manera responsable. Finalmente, se
espera que el alumno valore el trabajo colaborativo para el logro de metas y respete las opiniones de los demds como
Via de enriquecimiento de ideas y fomento a la tolerancia”.

Tomando en cuenta lo anterior, se incluy6 en la unidad naimero dos el tema “Generacion de Energia Eléctrica”,
en donde se debe discutir la Ley de Faraday-Lenz.
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Con la intencion de mejorar el aprendizaje de este punto y apoyar la labor del docente, en este trabajo se presenta
el disefio e implementacion de una estrategia didactica para la ensefianza de la Ley de Faraday, en la que a través del
desarrollo de actividades ludicas y la ensefianza contextual, en donde el estudiante encuentra una relacién directa entre
el conocimiento que se le presenta con situaciones cercanas a su entorno, se se facilita la comprension de ésta y el alcance
de un aprendizaje significativo.

Cabe mencionar que, aunque esta estrategia, en la que ademas se establece un ambiente de aprendizaje ludico y
colaborativo, fue implementada en una institucidn en la que se sigue un modelo educativo constructivista, también puede
aplicarse para la ensefianza del tema en cualquier institucion de educacion media superior sin importar el modelo
educativo que se siga.

I1. MARCO TEORICO

1.1 EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

Segun Ausubel, el aprendizaje significativo se alcanza cuando el alumno relaciona las ideas expresadas por el profesor
o0 educador de forma no arbitraria sino sustancial con lo que ya sabe, de tal forma que el material que aprende logra ser
altamente significativo para él. De aqui que para que el aprendizaje sea significativo es importante que el docente genere,
a través del disefio e implementacion de estrategias didacticas, un ambiente que lo propicie.

Ausubel, al igual que otros tedricos cognoscitivistas, postuld que el aprendizaje es un proceso de reestructuracion
activa de las percepciones, ideas, conceptos y esquemas que el aprendiz posee en su estructura cognitiva. Asi mismo,
concibe al estudiante como un actor activo y plantea que el aprendizaje es sistematico y organizado, ya que es un
fendmeno complejo que no puede reducirse a simples asociaciones memoristicas. Aunque esta concepcidn establece la
importancia del aprendizaje por descubrimiento, en donde el estudiante descubre nuevos hechos, forma conceptos, infiere
relaciones y genera productos; también considera que no todo el aprendizaje en el aula se da a través del descubrimiento
en si, sino que apoya el aprendizaje verbal significativo, que permite el dominio de los contenidos conceptuales
curriculares impartidos en las escuelas (Diaz-Barriga y Hernandez, 2002).

En la basqueda de un aprendizaje significativo es necesario tomar en cuenta dos dimensiones: el modo en que se adquiere
el conocimiento y la forma en que el conocimiento es incorporado en la estructura cognitiva del estudiante.

En la primera dimensién se consideran dos tipos de aprendizaje posibles: por recepcion y por descubrimiento,
mientras que en la segunda se considera que el conocimiento puede incorporarse ya sea por repeticion o
significativamente. Cuando esas dos dimensiones interactian se generan las situaciones del aprendizaje escolar, en las
que se da lugar al aprendizaje por:

a) recepcion repetitiva,

b) descubrimiento repetitivo,
c) recepcion significativa,

d) descubrimiento significativo,

donde ninguna de estas formas es estéatica o definitiva pues constantemente evolucionan debido a la interaccion
constante entre la accion docente y los planteamientos de ensefianza, asi como la actividad cognoscente y afectiva de los
estudiantes (Diaz-Barriga y Hernandez, 2002).

A diferencia de la primera infancia y la edad preescolar, en donde la adquisicion de conceptos y proposiciones
se da principalmente por descubrimiento, a través de la experiencia empirica y concreta, en la ensefianza media y media
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superior los estudiantes ya poseen un pensamiento abstracto, o formal, con el que pueden emplear de forma adecuada las
proposiciones verbales y asi aprovechar el cimulo de conocimientos que han adquirido previamente. Por tanto, en el
bachillerato es de suma importancia que el estudiante alcance un aprendizaje significativo en lugar del repetitivo que se
tiene muchas veces en el aula, ya que a través del primero podran adquirir una gran cantidad de conocimientos integrados,
coherentes, estables y con sentido para los alumnos. Entonces, el aprendizaje significativo

Es aquel que conduce a la creacion de estructuras de conocimiento mediante la relacién sustantiva entre la
nueva informacion y las ideas previas del estudiante (Diaz-Barriga y Hernandez, 2002, p. 39).

Cuando se llega al aprendizaje significativo se pasa de la repeticion memoristica de contenido inconexos a
construir un significado de tal manera que lo aprendido tiene sentido y relevancia y puede aplicarse en situaciones tanto
académicas como cotidianas.

Ahora bien, para llegar al aprendizaje significativo se necesita de ciertas condiciones. En primer lugar, el alumno
debe estar dispuesto a aprender significativamente y una vez que esto ocurre, el docente debe intervenir para que asi
ocurra. Otro aspecto importante a considerar es la forma en la que se disefian los materiales de estudio asi como las
experiencias educativas.

Para lograr que el aprendizaje sea significativo se puede hacer uso del aprendizaje situado, que es aquel en el
gue la ensefianza se centra en practicas educativas auténticas que requieren ser coherentes, significativas y propositivas.
Hendricks (2001) propone que desde una vision situada, el educando debe aprender involucrandose en el mismo tipo de
actividades que realizan los expertos en diferentes campos de conocimiento. Si consideramos una vision vigotskiana, el
aprendizaje implica que se entiendan e internalicen los simbolos y signos de la cultura y grupo social al que se pertenece,
y es entonces que los estudiantes se apropian de practicas y herramientas culturales al interactuar con otros mas
experimentados.

Algunas de las estrategias didacticas que se basan en el aprendizaje experiencial o situado y que pueden
emplearse cuando se busca que los estudiantes alcancen un aprendizaje significativo son:

* El aprendizaje centrado en la solucion de problemas auténticos.

* El analisis de casos (case method).

* El método de proyectos.

* Las practicas situadas o aprendizaje in situ en escenarios reales.

« El aprendizaje en el servicio (service learning).

* El trabajo en equipos cooperativos.

* Los ejercicios, demostraciones y simulaciones situadas.

* El aprendizaje mediado por las nuevas tecnologias de la informacion y comunicacion (NTIC).

Todas ellas estan enfocadas en la construccion del conocimiento mediante contextos reales, en el desarrollo de
las capacidades reflexivas y criticas y en el pensamiento de alto nivel, ademaés de la participacion en las practicas sociales
mismas de la comunidad.

Ya que en palabras de J. D. Novak: “El conocimiento humano es construido; el aprendizaje significativo subyace
a esa construccion”, es decir, se alcanza un aprendizaje significativo anclando conocimientos previos al conocimiento
nuevo, en este trabajo se plantea una estrategia didactica en la que se busca anclar el conocimiento de los estudiantes

sobre la generacion de la energia eléctrica con la ley de Faraday.
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11.2. LAS ACTIVIDADES LUDICAS COMO ELEMENTO MOTIVADOR

Diversos estudios indican la importancia del empleo de actividades ludicas y la carga emotiva en la ensefianza de las
ciencias experimentales dada la naturaleza del desarrollo del cerebro del adolescente.

Por ejemplo, Johan Huizinga afirma que se aprende mejor aquello que produce gozo y alegria. Segun este autor,
el juego “permea todas las manifestaciones humanas y sus relaciones con el mundo, define el comportamiento y el
desarrollo humanos en los ambitos sociales, culturales, afectivos y, por supuesto, educativos, todos ellos relacionados
con la construccion de conocimiento”, haciendo notar también que el juego ha tenido una gran relevancia en la
construccidn de la civilizacion humana. Por otro lado, Piaget y Vigotsky también sefialaron lo valioso de las actividades
ludicas en el aprendizaje. Para Piaget, el juego facilita la comprension de aquello a lo que se le ha asignado un rol o papel
al agregarle un significado social, mientras que Vigotsky sefiala que el juego es una herramienta que ayuda a la creacion
de la Zona de Desarrollo Préximo.

De igual forma, ayuda a vincular entre lo que conoce el alumno, es decir, aquello que es cotidiano a él y aquello
gue se desea que se aprenda, tal y como lo menciona Di Modica:

Desde esta perspectiva, el juego incursiona en una zona de frontera que garantiza continuidades, especialmente
en tres sentidos; a) como experiencia cultural, facilita el pasaje a otros universos de significacion, b) como accién y
lenguaje aporta contenidos y textos alfabetizadores y ¢) como herramienta didactica promueve procesos cognitivos y
dialdgicos. (Di Modica, 2007, p. 2)

Y asi, en el &mbito de la educacion lddica, los aprendizajes que se desarrollan dentro de un ambiente en el que
haya una transformacién de los sentidos debe tomar relevancia, tal y como hace mencién el neuropedagogo Carlos
Alberto Jiménez

En lo pedagdgico, el objeto de estudio de este problema no debe ser la transmision de conocimiento o la
ensefianza, sino la comprension y de manera muy especial entender al hombre como sujeto ludico, biolégico, siquico,
social y cultural. No obstante, se hace necesario cambiar radicalmente el concepto que tenemos de educacion, muy
ligada al de la instruccién, e introducirnos mas bien al de formacién, comprension o desarrollo humano, donde deben
primar los sujetos colectivos ladicos y luego el conocimiento. (2008, p.31)

Suponiendo que el uso de metodologias que incluyan el juego pueden ser muy Utiles en la bldsqueda de un
aprendizaje significativo, en este trabajo se implementaron algunas actividades cuya finalidad fue motivar a los
estudiantes al mismo tiempo que se facilitaba la compresién de conceptos que poseen un alto grado de abstraccion.

11.3. APRENDIZAJE DE LA FISICA A TRAVES DE LA EXPERIMENTACION

En las asignaturas de Fisica, la experimentacion puede ser un importante recurso didactico que fomenta el aprendizaje.
A través del experimento se enfrenta al estudiante al fendmeno fisico a estudiar y se le pueda motivar a generar un
formalismo (Murulanda y Gémez, 2006).

La experimentacion cualitativa y cuantitativa desarrolla la curiosidad, da lugar a la discusion, demanda reflexion,
la realizacion de hipdétesis, asi como un espiritu critico; desarrolla la habilidad para analizar resultados y a expresarlos
correctamente. Ademas, favorece la percepcion del alumno para relacionar a la ciencia y la tecnologia, aunque dichas
particularidades no deben ser solo atribuidas a la experimentacion, sino a la investigacion en general, donde la
experimentacion es una parte fundamental, pero no la Unica (Carrascosa, 2006).
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Ahora bien, a pesar de la importancia que tiene la implementacion de actividades experimentales en la ensefianza
de la Fisica, en muchos cursos se suele separar la teoria del laboratorio desaprovechando las bondades de éste ultimo. El
laboratorio es el lugar ideal para la demostracion cuantitativa mediante la experimentacion, para aclarar conceptos, para
verificar o inducir leyes, es en si el espacio perfecto para aprender a utilizar los conocimientos en situaciones reales
(Riveros, 1995). Por otra parte, es bien sabido que muchas veces la motivacion que tiene el profesor para trabajar con
actividades experimentales se evapora cuando no tiene acceso al material, el espacio o el tiempo necesarios para llevarlas
a cabo.

Considerando que las actividades experimentales, si son utilizadas de manera adecuada y oportuna, suelen ser
una herramienta motivadora y a la vez util para el acercamiento de los estudiantes a la ciencia, haciendo notar que la
ciencia, y en particular la fisica, es un conjunto de fendbmenos que se dan en la naturaleza y que las matemaéticas
involucradas en dichos fenémenos son sélo una representacion del mismo, en la estrategia didactica que se propone se
incluyen experimentos demostrativos sencillos de realizar con materiales faciles de conseguir de forma que los
estudiantes pueden repetirlos fuera del aula.

I1.4 LA ENSENANZA DE LA LEY DE FARADAY Y SU PROBLEMATICA

Aungue la aplicacion de los conceptos basicos del electromagnetismo es fundamental no s6lo para comprender un gran
nimero de fendmenos naturales bien conocidos por los estudiantes, sino también para explicar el desarrollo y
funcionamiento de la tecnologia que caracteriza el actual estilo de vida, la ensefianza del electromagnetismo, y en
particular de la Ley de Faraday, en la educacién media superior se encuentra ante diversos problemas. Es usual que los
estudiantes tiendan a diferenciar lo que aprenden en clase con lo que observan a su alrededor, colocando a la clase de
Fisica como un sitio poco interesante en el cual se aprenden conceptos muy alejados del mundo real. Aunado a esto, la
ensefianza del electromagnetismo implica el manejar conceptos con un alto grado de abstraccion y herramientas
matematicas, que, aunque han sido revisadas en los cursos respectivos no son manejadas con soltura por los alumnos.

Una ensefanza tradicional en donde se utiliza una clase magistral que fomenta la memorizacion y en donde los
estudiantes son actores pasivos cuya Unica funcidn es recibir informacion no funciona por lo que estas dificultades han
llevado a que diversos autores propongan estrategias didacticas, basadas en diferentes metodologias, pero con el fin
comun de fomentar el aprendizaje significativo. Se ha propuesto el empleo de las TIC, o de la experimentacién en el aula
y virtual (Mukhopadhyay, 2006). En esta estrategia se hara hincapié a la ensefianza basada en la creacion de ambientes
ludicos de ensefianza considerando que este tipo de ambientes favorece la motivacion y con ello el aprendizaje
significativo.

En la ensefianza de la ley de Faraday se han encontrado diversos problemas:

a) Dado que los profesores tienden a discutir la ley de Faraday utilizando los tipicos experimentos en donde se tiene
un imén que se mueve en presencia de una espira, o bien, explican el funcionamiento de un generador eléctrico
en el que las espiras se mueven en presencia de un campo magnético fijo, los estudiantes suelen pensar que para
la generacion de corriente siempre es necesario tener movimiento, ya sea que las espiras 0 imanes se estén
moviendo.

b) Los estudiantes no comprenden si se trata de una corriente inducida, 0 que una corriente que es fuente de un
campo magnético puede inducir una corriente. (Maloney, P. O. et. al., 2001)

c) Lainformacion que los estudiantes pueden encontrar en los libros de texto no siempre es la mas adecuada pues
las argumentaciones que se presentan no son suficientemente claras para un alumno. Asi pues, prevalece la
ausencia o presencia explicita de las distintas formas de representar simbolicamente la relacion entre las diversas
variables del modelo que se presenta y su decodificacion puede resultar un obstaculo para la construccion de
significados por parte de los estudiantes. (Catalan, L. et al 2009)
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I11. DISENO DE LA ESTRATEGIA DIDACTICA
Los objetivos de la estrategia didactica que se presenta son:
Que los estudiantes

Conozcan experiencias de induccién magnéticas en espiras y solenoides atravesados por campos magnéticos.

Conozcan experiencias de induccién magnética en circuitos que se mueven en un campo magnético estacionario.

Conozcan experiencias de induccion magnética producidos por una combinacion de los efectos anteriores.

Puedan explicar que un campo magnético variable con el tiempo puede producir corriente eléctrica en un circuito

situado en sus alrededores y puedan justificar que la fuerza que actta sobre las cargas que se mueven se debse a

un campo eléctrico inducido no conservativo

5. Sepan que un circuito en movimiento dentro de un campo magnético estacionario experimenta una fem inducida
y que la fuerza que actla sobre las cargas es debida al campo magnético

6. Conozcan que la induccidn electromagnética puede producirse por una combinacion de los efectos anteriores y

que la Ley de Faraday es un enunciado que engloba ambos efectos para explicar los fendmenos de induccién

H>owbhe

En basqueda de un aprendizaje significativo y considerando que el profesor tiene por tarea suministrar situaciones
de aprendizaje desempefiandose como un mediador entre el contenido y el alumno, se disefié una secuencia didactica en
la que cada uno de los conceptos presentados son vinculados a experiencias previas de los estudiantes. Esta estrategia se
aplica en 4 sesiones, las que se desarrollan las siguientes actividades:

Dial

Se realiza un examen diagndstico de opcion multiple y preguntas abiertas (anexo 1) con el objetivo de conocer
los conocimientos previos de los estudiantes. Posteriormente, para fomentar el aprendizaje colaborativo, se hace una
revision de las respuestas por equipos y finalmente de forma grupal. Esta sesion permite al docente no sélo evaluar los
conocimientos previos de los estudiantes, sino también determinar cuales son los conceptos en los que debe poner mayor
atencion durante la implementacion de la estrategia.

Dia 2:

Se da una breve explicacion de la Ley de Faraday, haciendo hincapié en los puntos mas importantes como, por
ejemplo:

e La variacion con el tiempo del flujo de campo magnético que atraviesa una espira genera en ella una fem que
induce una corriente

e Puede obtenerse una corriente circulando en una espira si ésta se hace girar en presencia de un campo magnético
homogéneo.

e Se puede obtener corriente circulando a través de una espira acercando o alejando de ella un iman. ElI mismo
resultado se obtiene si se deja fijo el iman y se acerca, o aleja, el iman.

Para detonar la revision y discusion de los conceptos fundamentales del electromagnetismo involucrados en la Ley
de induccion de Faraday, asi como para fomentar el trabajo colaborativo, se realiza una pequefia demostracion
experimental. Para ello, se utiliza un generador eléctrico casero elaborado con un tubo de cartén, alambre magneto,
diodos led e imanes de neodimio (Figura 1). Cabe mencionar que el generador ha sido cubierto con el fin de invitar a los
estudiantes a que elaboren hipétesis sobre la forma en la que se ha construido.

Se muestra a los alumnos que este generador es de fécil construccion pues solo se necesita enrollar el alambre al
tubo, conectar al alambre los diodos y colocar los imanes en el interior del tubo. En los extremos del tubo se colocan
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bolas de unicel para evitar que los imanes se salgan, pues para hacer que los leds se enciendan deberan agitarse en el
interior.

Durante la demostracién los alumnos deben contestar un cuestionario con el cual se busca que los alumnos, en
equipos, aterricen las ideas principales obtenidas al observar el experimento. Para cerrar la sesion, se discuten las algunas
de las aplicaciones de la ley de induccion de Faraday, procurando que éstas estén ancladas a las experiencias cotidianas
de los estudiantes. De preferencia se busca que estas aplicaciones muestren la importancia que ha adquirido la
interdisciplinaridad.

Como parte de la evaluacion se les pide a los alumnos que elaboren, en equipo, una infografia sobre alguna de las
aplicaciones discutidas en la sesion. Para la elaboracion de esta actividad se les proporciona la direccion de péaginas
electronicas en donde pueden investigar como se hace una infografia y pueden encontrar plantillas de acceso libre.

Figura 1. Generador casero utilizado en la estrategia didactica.

Dia 3:

Se realiza la actividad “Basta electromagnético” buscando que a través de ésta el alumno reconozca e identifique
los conceptos fundamentales de la teoria electromagnética que dan lugar a la Ley de Induccion de Faraday. En esta
actividad los alumnos deben escribir en la columna que asi se demande el término eléctrico, magnético, la ley del
electromagnetismo, una aplicacion directa, asi como una unidad de medida fisica correspondiente a la letra que haya sido
seleccionada al decir “basta” cuando un alumno mentalmente repita el abecedario. Se asignan puntos si es respuesta
Unica (200), si todas las respuestas son distintas (100), si otro equipo da la misma (50) y si hay mas de dos equipos con
la misma respuesta (25).

Ademas, se juega a la “papa caliente” actividad en la que se realizan preguntas con cierto y falso, asi como
preguntas abiertas para aterrizar y puntualizar los conceptos e ideas principales de relevancia que pudieran no haber
quedado claros durante las actividades realizadas en la implementacion de la presente estrategia didactica. Este juego
permite al final de la sesion discutir en forma grupal las respuestas erroneas.
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Dia 4:

A manera de cierre y con el fin de evaluar los conocimientos adquiridos y no adquiridos, asi como conocer el
impacto generado por la intervencion, se realiza un posttest de opcion multiple y preguntas abiertas (anexo 2), el cual es
diferente al cuestionario de diagndstico aplicado en el primer dia, en el que se abordan exclusivamente temas de
magnetismo y teoria electromagnética. También se incluye una hoja de opinion libre en la que el alumno exprese lo que
piensa sobre la estrategia implementada.

Cabe resaltar que se ha fomentado la formacién de equipos con el fin de que los estudiantes se vean inmersos en
un ambiente colaborativo que les permite discutir y contrastar ideas entre ellos.

IV. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Esta estrategia didactica fue implementada en un grupo de bachillerato constituido por 54 estudiantes, con edades
entre 14 y 16 afios, que cursaban la asignatura Fisica 111 del programa académico de la Escuela Nacional Preparatoria de
la Universidad Nacional Auténoma de México. Ya que esta estrategia se aplicé al final del curso, en cuatro sesiones de
120 min. cada una, se considerd gue los estudiantes ya conocian el concepto de fuerza eléctrica entre particulas cargadas
y campo eléctrico, asi como el concepto de campo magnético, flujo de campo magnético y Fuerza de Lorentz.

Los resultados obtenidos fueron bastante alentadores: la aplicacién de la estrategia didactica mostré resultados
positivos pues los estudiantes, en su mayoria, obtuvieron mejores resultados en el posttest en comparacion con el pretest,
lo cual puede ser visualizado en la Figura 2:

Comparacion entre resultados obtenidos en pretest y postest
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FIGURA 2. Comparacién entre resultados obtenidos en el pretest y en el posttest para cada alumno.

Como se puede observar, aunque el prestest (barras azules) no fue el mismo al posttest (barras naranjas), en
general los resultados obtenidos son mejores en el posttest que en el prestest. Para el pretest se obtuvo un promedio
grupal de 5.17, mientras que para el posttest se obtuvo un promedio grupal de 7.72, de forma que se puede afirmar que
los resultados obtenidos son satisfactorios.

En cuanto a las actividades realizadas durante la intervencion, los resultados a resaltar para cada actividad son las
siguientes:

1. Para la demostracién con el generador eléctrico casero, el andlisis de las respuestas de los cuestionarios
proporcionados a los estudiantes permitié determinar los conceptos fisicos con los que los alumnos relacionan a
fenébmenos de induccion electromagnética, asi como las aplicaciones en su entorno con las que estan
familiarizados.

De los 10 equipos que se formaron, sélo 2 equipos confirmaron conocer que la ley de Faraday se emplea en la
generacion de electricidad y en el funcionamiento de motores eléctricos. Los equipos restantes negaron conocer
aplicaciones de la ley de induccion electromagnética.
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2. Respecto a las infografias elaboradas por los estudiantes sobre las aplicaciones de la ley de induccidn
electromagnética, se logré el propdsito de la misma. Los estudiantes vincularon el concepto fisico con situaciones
que les son familiares. Esto les llevé a concluir que la fisica les es Util en su entorno y se propici6 el trabajo
colaborativo.

3. A través del “Basta electromagnético” se promovid el trabajo colaborativo, asi como la vinculacion de los
conceptos trabajados durante la intervencion a leyes fisicas y sus aplicaciones directas. Esta actividad ayudo a
vincular los conceptos revisados y con sus aplicaciones en el entorno de los estudiantes.

4. La actividad de la “papa caliente” permitié determinar qué conceptos o ideas importantes con respecto a la ley
de induccidn electromagnética no habian quedado claras durante las actividades realizadas. Esta actividad
permitié cerrar de forma amena la intervencion.

Figura 3. Fotografia de los estudiantes trabajando en la revisién del pretest.

IV. CONCLUSIONES

La implementacion de una estrategia didactica en la que se establecié un ambiente ludico y se realiz6 una
actividad experimental demostrativa, contrastando con la clase tradicional de Fisica, fue de gran ayuda para promover el
aprendizaje significativo de la Ley de Faraday en estudiantes de educacion media superior. Los estudiantes pudieron no
s6lo apreciar los alcances de esta ley en el desarrollo de la tecnologia que tienen a su alcance, sino que ademas
concluyeron que la Fisica en general se encuentra mas cercana a ellos de lo que pensaban. Se promovio el trabajo
colaborativo. Gracias a los resultados obtenidos y a las observaciones realizadas durante la intervencion, se tiene material
y evidencias suficientes para mejorar la estrategia aqui presentada para futuras implementaciones, esperando obtener
mejores resultados que los que se poseen hasta ahora.
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ANEXOS

ANEXO 1. PRETEST

Instrucciones: El siguiente cuestionario es para saber que tanto dominas ciertos temas. Recuerda que no perjudica en
tu calificacion, pero si nos ayuda a saber que temas se tienen que reforzar para futuros temas més complejos. Responde
con pluma negra o azul, seleccionando la opcién que consideres sea correcta y escribiendo lo que consideres correcto

en la pregunta abierta. jExito!

1. Supdn que frotas tu cabeza con un globo, los cabellos se te levantan cuando alejas o acercas el globo después
de frotarlo en tu cabeza debido a:

a)
b)
c)
d)

La electrostética.

La fuerza gravitacional.
Diferencia de cargas.
Diferencia de polaridad.

2. Todos los dias, a Juan le gusta jugar con una esfera cargada negativamente y observar lo que ocurre. El dice
que siente la fuerza eléctrica de la esfera debido a:

a)
b)
c)
d)

La energia eléctrica.
La carga eléctrica.

El potencial eléctrico.
El campo eléctrico.

3. Imagina que estas cargado positivamente, ¢hacia donde apuntan tus lineas de campo?

a)
b)
c)
d)

Apuntan hacia afuera y hacia adentro de mi.
Apuntan hacia mi.

No apuntan hacia ningun lado.

Apuntan hacia afuera de mi.

4. La profesora de fisica esta revisando el tema de cargas eléctricas con sus alumnos de 4to afio de la Escuela
Nacional Preparatoria, a lo que para eso utiliza un Generador Van de Graaff y lo carga. Para hacer la
demostracion, acerca al generador una regla de metal. ¢cual de las siguientes afirmaciones es la que ocurre?

La regla se calienta y quema a la profesora.

La regla se carga y le da un toque a la profesora.
La regla cambia de color.

La regla cambia de color por las cargas.

5. Las baterias que utiliza el control de tu TV son de ciertos “volts” ;a qué se refiere ese término?



10.

11.

Méndez-Gonzalez Tiffani & Villavicencio-Torres Mirna / Lat. Am. J. Sci. Educ 7, 12006 (2020) 13

a) A laenergia eléctrica.

b) Al potencial eléctrico.

c) A lapotencia eléctrica.
d) A su capacidad de carga.

En las series navidefias antiguas, cuando un foquito ya no servia, toda la serie dejaba de funcionar, por lo que
se tenia que probar foco por foco para encontrar el foco que fallaba. La serie navidefia es un tipo de circuito
eléctrico aplicado. ¢Con qué concepto de fisica podrias saber la resistencia de los foquitos?

a) La 1%ley de Newton.

b) Laley de Faraday.

c) Laleyde Ohm

d) Laley de conservacion de la energia.

Cuando conectas un foco en tu casa, ¢qué es lo que pasa por el contacto?

a) Electrones.

b) Luz.

c) Energia eléctrica.
d) Carga.

La conexidn eléctrica en tu casa esta disefiada de tal forma que cada componente es independiente de las
demas, es por eso que cuando enciendes la luz de tu cuarto, solo enciende esa y no la de la cocina. ¢qué tipo de
circuito es?

a) Serie
b) Paralelo.
c) Mixto
d) Cerrado.

Imagina que juegas con imanes. ¢ Cual de las siguientes afirmaciones es correcta:

a) Todos los metales son magnéticos.

b) Los polos diferentes se atraen y los que son iguales, se repelen.
c) Los aislantes son magnéticos.

d) Los polos iguales se atraen y los que son diferentes, se repelen.

Imagina que estas experimentando en el laboratorio de fisica y que tienes un alambre por el cual pasa corriente
eléctrica. Ahora, cerca del alambre haces pasar una brdjula, ¢qué crees que ocurra?

a) La brajula va a cambiar de color.

b) La brdjula se va a cargar.

c) Labrdjula va a cambiar la direccion en la que apunta.
d) La brdjula se va a calentar.

En los aceleradores de particulas como los del CERN o los que tienen en el Instituto de Fisica de la UNAM, es
comun que se utilicen imanes. Las particulas que aceleran en estos lugares estan cargadas, ¢qué crees que les
hagan los imanes a las particulas?
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a) Las frenan debido a la fuera eléctrica.

b) Las aceleran debido a la fuerza magnética.
c) Las aceleran debido a la fuerza eléctrica.
d) Las desvian debido a la fuerza magnética.

12. Un compariero de clase asegura que las puertas de los refrigeradores tienen aluminio bajo la capa plastica
blanca de las orillas. Quieres comprobarlo, pero sabes que no puedes maltratar el refrigerador o tus papas se
van a enojar, entonces se te ocurre:

a) Pasarle un foco para ver si prende.

b) Medir si pasa corriente por la puerta.

c) Frotar la puerta con un globo y ver si hay electrostética.
d) Pasar un imany ver si se siente atraccion magnética.

13. Estas en el laboratorio y tu profesor les proporciona una espira con un cierto nimero de vueltas (conductor en
forma de bobina), una barra de iméan y un multimetro. Conectas la bobina al multimetro y mueves el iméan
dentro de la bobina. Lo que observas es:

a) Un voltaje inducido que es directamente proporcional al nimero de vueltas de la espira.
b) Un campo magnético variable.

c) Un voltaje inducido que es inversamente proporcional al nimero de vueltas de la espira.
d) Un campo magnético constante.

14. El ejercicio anterior se rige por:

a) Lasegunda ley de la termodindmica.
b) Laley de Faraday.
c) Laley de conservacion de la energia.
d) Laley de Ampere.

15. Escribe con tus propias palabras lo que dice la ley de Induccion de Faraday y da un ejemplo de aplicacion de
la misma.
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ANEXO 2. POSTTEST

Instrucciones: Responde con pluma negra o azul, seleccionando la opcidn que consideres sea correcta y escribiendo lo
que consideres correcto en las preguntas abiertas. jExito!

1. Imagina gue estas experimentando en el laboratorio de fisica y que tienes un alambre por el cual pasa corriente
eléctrica. Ahora, cerca del alambre haces pasar una brujula, ¢qué crees que ocurra?

e) La brajula va a cambiar de color.

f) Labr0jula se va a cargar.

g) Labrdjula vaa cambiar la direccion en la que apunta.
h) La brdjula se va a calentar.

2. Enlos aceleradores de particulas como los del CERN o los que tienen en el Instituto de Fisica de la UNAM, es
comun que se utilicen imanes. Las particulas que aceleran en estos lugares estan cargadas, ¢qué crees que les
hagan los imanes a las particulas?

e) Las frenan debido a la fuera eléctrica.

f) Las aceleran debido a la fuerza magnética.
g) Las aceleran debido a la fuerza eléctrica.
h) Las desvian debido a la fuerza magnética.

3. Estas en el laboratorio y tu profesor les proporciona una espira con un cierto nimero de vueltas (conductor en
forma de bobina), una barra de iman y un multimetro. Conectas la bobina al multimetro y mueves el iman
dentro de la bobina. Lo gque observas es:

e) Un voltaje inducido que es directamente proporcional al nimero de vueltas de la espira.
f)  Un campo magnético variable.

g) Un voltaje inducido que es inversamente proporcional al nimero de vueltas de la espira.
h) Un campo magnético constante.

4. El ejercicio anterior se rige por:

e) Lasegunda ley de la termodindmica.
f) Laley de Faraday.
g) La ley de conservacion de la energia.
h) La ley de Ampere.

5. Indica si los siguientes enunciados con verdaderos (V) o falsos (F):

e) Los conductores con corriente eléctrica generan magnetismo.

f) Seinduce corriente cuando se mueve un foco cerca de un conductor estacionario
g) Se induce corriente si se mueve un conductor en un campo magnético estacionario. _
h) Entre mayor nimero de vueltas de alambre tenga en una bobina, mayor sera el voltaje inducido.

i) La cantidad de voltaje inducido no depende de la rapidez con la que las lineas de
campo magnético entren o salgan de la bobina.
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Imagina que estas realizando el experimento del generador eléctrico casero que realizamos en clase, de tal
forma que debes encender los foquitos. ¢Qué es lo que debes variar para obtener un voltaje inducido?

a)
b)
c)
d)

La corriente eléctrica.

La polaridad de los foquitos.
El tamafio de los imanes.

El flujo magnético.

¢El voltaje inducido tiene direccion? ¢En funcion de quién esta dicha direccion?

a)
b)
c)
d)

No, no tiene direccién, asi que no esta en funcién de nadie.

Si, si tiene direccion y esta en funcidon de la direccién del voltaje inducido.

Si, si tiene direccidn y esta en funcién de la direccién del flujo magnético.

No, no tiene direccidn, pero estéa en funcion de la direccion del voltaje inducido.

Escribe con tus propias palabras lo que dice la ley de Induccién de Faraday.

¢ Cuél es la diferencia entre un motor eléctrico y un generador eléctrico?

a)
b)
c)
d)

En el motor eléctrico la energia mecanica es la entrada y la energia eléctrica es la salida.
En el generador eléctrico la energia mecanica es la entrada y la energia eléctrica es la salida.
En el motor eléctrico la energia calorifica es la entrada y la energia eléctrica es la salida.
En el generador eléctrico la energia eléctrica es la entrada y la energia mecanica es la salida.

10. Da al menos 3 ejemplos de aplicacion de la ley de induccion de Faraday.
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