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1. INTRODUCCION

Actualmente, se busca que la Educacion Media Superior (EMS), mediante su curriculo,
contribuya a la formacion de los jévenes en tres érdenes: 1) desarrollo de las habilidades
acordes al siglo XXI; 2) construccidon de una buena ciudadania y 3) aprendizajes relevantes
para integrarse al trabajo. (INEE, 2018)

La promocion entre los estudiantes de una comprensién, a través del método cientifico, de
la naturaleza que les permita explicar, valorar y conducirse en el contexto en el que se
desenvuelven, asi como plantear soluciones a problematicas reales, implica
necesariamente la ensefianza innovadora de las distintas dreas de conocimiento y, en
particular, de la Fisica.

En el caso del sistema de bachillerato de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM), se cuenta con dos instancias dedicadas a formar estudiantes de nivel medio
superior: la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) y el Colegio de Ciencias y Humanidades
(CCH). En la ENP la materia de Fisica se imparte en el cuarto y sexto afio, tanto para el area
1 de las ciencias fisico-matematicas e ingenierias, como para el drea 2 de las ciencias
bioldgicas y de la salud; mientras que para el CCH ésta se imparte en el tercer y cuarto
semestre, asi como de forma optativa en el quinto y sexto semestre para los alumnos que
desean estudiar una carrera universitaria de las areas fisico-matematicas y de las ingenierias
o del drea de las ciencias bioldgicas y de la salud.

Ahora bien, la ensefianza de la Fisica en el nivel medio superior incluye necesariamente la
discusion y analisis de algunos de los conceptos basicos del electromagnetismo dada la
importancia que esta drea de la Fisica tiene no sélo como generadora de nuevas ideas, sino
también por la gran cantidad de aplicaciones que tiene en el desarrollo de la tecnologia y
en nuestro quehacer diario.

Entre los conceptos basicos del electromagnetismo destaca la Ley de Faraday, ya que es el
principio fisico que mas se utiliza para la generacion de la energia eléctrica que es
indispensable para el desarrollo de un gran nimero de actividades. Asi pues, la importancia
de la ley de Faraday la ha convertido en un tema necesariamente incluido en el mapa
curricular tanto de la ENP, como del CCH.

Hoy en dia, la actualizacién de los planes de estudio de la ENP y del CCH, ubicé a la Ley de
Faraday como uno de los primeros temas de Fisica que se le presenta al estudiante. A
diferencia de los planes de estudio anteriores, en donde se discutia la Ley de Faraday una
vez que se habian revisado temas fundamentales como el de carga, campo eléctrico,
diferencia de potencial y campo magnético; ahora este concepto se encuentra contenido
en el tema 2. Generacidn de energia eléctrica, concretamente en el tema 2.2 Generadores
de corriente. Ley de induccion de Faraday (UNAM, 2016). En este sentido, es claro que la
metodologia de ensefianza que deben aplicar los docentes, asi como las necesidades de
aprendizaje de los alumnos han cambiado. Es claro que ya no se podra seguir una
ensefianza tradicional en la que el profesor es el actor principal y transmisor de
conocimiento, mientras que el estudiante es un actor pasivo que siente que el Unico camino



hacia el aprendizaje es la memorizacidn y repeticiéon del procedimiento mostrado por el
docente para la resolucién de problemas.

Desde la visidn de los nuevos planes de estudio, el tema Ley de Induccion de Faraday juega
el papel de tema generador, a partir del cual el estudiante debe construir por si mismo el
conocimiento necesario para comprender los conceptos de la Fisica involucrados. De aqui
gue el profesor de Fisica que ensefie bajo los nuevos planes de estudio se enfrenta a la
necesidad de disefar nuevas estrategias y secuencias didacticas que le ayuden a
enfrentarse a los retos educativos actuales y a concientizar al alumno del papel que juega
ante los problemas sociales y culturales actuales.

Ahora bien, aunque la Ley de induccion de Faraday, como ya se ha mencionado, es un tema
obligatorio en la ensefianza de la Fisica, todo profesor se encuentra ante un desafio cuando
intenta ensenarla, pues usualmente es uno de los temas menos comprendidos debido a su
alto nivel de abstraccidn, la necesidad de aplicar herramientas matematicas complicadas y
por el poco significado que los alumnos le dan.

En este trabajo de Tesis se pretende desarrollar una estrategia didactica encaminada a
mejorar la ensefianza de la Ley de induccién de Faraday en la que el profesor se convierte
en un guia que plantea actividades en las que el estudiante toma un papel activo generando
su propio conocimiento, al mismo tiempo que se promueve el desarrollo de diversas
competencias. En esta estrategia, se busca, ademads, que el uso de actividades ludicas que
sirvan como detonadoras de la motivacion por el estudio de la Fisica lleve a que el
estudiante adquiera un aprendizaje significativo.

Con este objetivo en mente, en el capitulo 2 se discuten los principales problemas que tanto
el docente, como el estudiante, encuentran en la ensenanza de la Ley de induccién de
Faraday. En el capitulo 3, se presenta el marco tedrico que da sustento a la generacidn de
la estrategia. El disefio de la estrategia y de las secuencias didacticas que se aplicaron se
presenta en el capitulo 4, mientras que en el capitulo 5 se muestra la forma en la que se
implementé y los resultados obtenidos. Finalmente, en el capitulo 6 se plantean las
conclusiones del presente trabajo.



2. DIFICULTADES EN LA DOCENCIA PARA LA ENSENANZA DE LA
FISICA: LA LEY DE FARADAY

La ensefianza de la Fisica siempre representa un reto para el docente, debido a diversos
factores en los que los involucrados en el proceso de ensefianza—aprendizaje son participes.
En el caso del profesor, es comun que la falta de dominio del tema, la poca experiencia
docente y el uso de técnicas inadecuadas para la ensefianza de la Fisica, sean factores
conducen a un proceso de ensefianza fallida. En el caso del alumno, las dificultades en el
aprendizaje se dan debido a la falta de interés, la dificultad para entender los conceptos
abstractos y la falta de disponibilidad cognitiva debida a la edad, que aunque es durante la
adolescencia cuando se sustituye el pensamiento concreto por una mayor capacidad de
abstraccion, el adiestramiento adolescente ocurre lejos del mundo de los adultos, esto es,
no comparten experiencias con estos, no existe una relacién maestro-aprendiz, con lo que
los adolescentes viven un mundo de fantasia que se ve alejado del mundo adulto, situacién
que les genera confusion (Diz, s/f).

Actualmente, el cambio en los planes de estudios de la ENP, implementado en el afio escolar
2018-2019, ha representado un desafio aun mayor para el profesor de Fisica, ya que bajo la
premisa de que la ensefanza tradicional basada en la simple memorizacién para aprender
y comprender no funciona, se enfrenta a un esquema incierto en el que es necesario
replantear los protocolos y estrategias de ensefianza, de tal suerte que se favorezca el
aprendizaje en los estudiantes.

El indice de reprobacidn para la materia de Fisica en el ciclo escolar 2016 — 2017 no fue nada
alentador. Para el caso de la materia Fisica Ill, el 15% de la poblacién de la ENP la reprobé?.
Aunque esta cifra no parece alta, silo es cuando se compara con la de otras asignaturas. Asi
pues, hay un problema bastante serio en cuanto a la ensefianza de la Fisica en el que tanto
docentes como alumnos estan involucrados. Los indices de reprobacion que se han
mantenido casi constantes a lo largo del tiempo sugieren que hay algo que no esta
funcionando, y la busqueda de una forma de solucionarlo recae en la planta docente pues
lo primero que se debe hacer es mejorar la forma de ensefar Fisica.

Hay autores que sugieren que los contenidos de las asignaturas de Fisica son sdlo revisados
a conveniencia, es decir, para un objetivo concreto (Sanchez D., 2001). Esto es, la ensefianza
de la Fisica, y en particular de la Ley de Induccion de Faraday, se plantea tanto en el
bachillerato, como en el nivel superior, con fines técnicos, de forma que el alumno
comprenda las maquinas o motores con los que se trabaja en la industria, sin pensar en una
preparacion mdas completa.

Por otra parte, la complejidad de las herramientas matematicas utilizadas en muchos de los
temas de Fisica es un punto clave para comprender el poco interés y entendimiento de los
estudiantes hacia ellos. Nuevamente, si consideramos como caso concreto la Ley de
Induccidn de Faraday, nos podemos percatar de que el poco manejo y entendimiento de las

! http://dgenp.unam.mx/direccgral/directora/informes/informe_gestion_2014-2018.pdf
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matematicas es justo uno de los problemas que impiden que el alumno la comprenda. Por
ejemplo, su ensefianza en el cuarto ano de la ENP es complicada, ya que se requiere de la
aplicacién de algunos de los conceptos bdsicos del calculo diferencial e integral, que se
imparten hasta el sexto grado. Asi pues, el profesor solo puede discutirla de forma
aproximada, limitandose al estudio del caso particular de la generacién de corriente
eléctrica en un solenoide (Sdnchez, 2001). Inclusive, este ejemplo es revisado sin la
delicadeza o seriedad que se debiera debido al grado de dificultad que implican las
matematicas requeridas para ahondar como se debe en el tema.

Aunado a lo anterior, los experimentos que sustentan lo visto en clase suelen ser muy
tradicionales y poco atractivos para los alumnos, con lo que, aunque la intencién es buena,
el objetivo real no se logra. Si bien el curso de Fisica se divide en teoria y laboratorio, los
objetivos de aprendizaje no son siempre alcanzados, o no al 100 por ciento. Tal y como
menciona Riveros (1995), los experimentos en algunas ocasiones son simples
improvisaciones que para nada apoyan el tema visto en la clase de teoria, alejando a la clase
de laboratorio de ser un complemento para convertirla en otro rubro de evaluacién que en
ocasiones el mismo alumno siente ajeno a su clase de teoria. Asi mismo, el autor antes
mencionado indica que las practicas que los alumnos realizan son simples recetarios que
rara vez lo apoyan en la comprensiéon del mundo que le rodea.

Por otra parte, el desinterés del alumno hacia la ciencia, y en particular hacia la Fisica, no es
meramente su culpa. Las actitudes negativas hacia la ciencia, es decir, la creencia de que es
poco interesante, dificil, aburrida, etcétera, pueden ser causadas por los contenidos y
metodologia de ensefianza que emplea el profesor (Solbes, 2007).

Otro aspecto que dificulta la ensefianza de la Fisica es que, en la mayoria de las escuelas de
educacion media superior del pais, o por lo menos de la Ciudad de México, los grupos son
numerosos. En el caso particular de la ENP, es comun tener entre 50 y 60 estudiantes en el
aula, lo cual, aunado a la metodologia didactica tradicional utilizada por la mayoria de los
docentes, lleva a que la pretensidn de ensefiar a hacer ciencia se termine quedando en eso,
una simple pretensién, en donde el alumno muchas veces finge, o pretende, comprender.
En el caso de la ensefianza de la Ley de Induccién de Faraday, la que por su dificultad de
comprensién hace que el alumno muestre desinterés ante el tema, los experimentos
utilizados, o que pueden realizarse dentro del aula, son poco atractivos y tienen poco
significado para los alumnos, por lo que si bien el tema no desmotiva al estudiante durante
el desarrollo del mismo, si lo hace al momento de realizar actividades experimentales sin
significado real o que provocan poco interés, impidiendo con ello que el alumno comprenda
de manera eficaz los conceptos que se pretende enseiiarle.

Ahora bien, la ensefianza de la ley de Faraday resulta ain mas complicada cuando los
conceptos previos requeridos para su comprensidon no han sido bien asimilados o adquiridos
de manera correcta. Cuando se tiene una vaga idea o concepcion alternativa, entendiendo
a esta ultima como el concepto que el alumno ha adquirido sin ser necesariamente el
correcto acerca de un fendmeno de interés, el construir conocimiento adicional o nuevo a
partir del anterior va a dar como resultado confusién, poco entendimiento o una idea
completamente errénea sobre el concepto en cuestidon (Zuza Elosegi, Almudi Garcia, &



Guisasola Aranzabal, 2012). Asi pues, si con anterioridad no se han comprendido los
conceptos de corriente eléctrica, campo magnético, flujo de campo magnético, asi como la
induccién de campos y corrientes, la comprension de la ley de Induccidn de Faraday puede
ser incorrecta o fallida.

Otro problema a la hora de ensefar Fisica, pero qué ocurre con la ensefianza de la ciencia
en general, es que el docente no logra la mayoria de las veces que el estudiante construya
un aprendizaje significativo, ademas de que el alumno juega el papel de espectador pasivo
en la clase sin cuestionar nada de lo que se le ha ensefiado o sin siquiera cuestionar para
qué le sirve el conocimiento que se le ha proporcionado (Erro, 2013).

Ante el panorama anterior, el cuestionamiento natural es el siguiente: ése podrd disefiar e
implementar una secuencia didactica que fomente el aprendizaje significativo en los
estudiantes de bachillerato para un tema especifico del Electromagnetismo con alto grado
de abstraccién, siendo éste la ley de Induccién de Faraday? Este es precisamente el
cuestionamiento que guia el presente trabajo de tesis.



3. LOS ELEMENTOS BASICOS PARA LA CONSTRUCCION DE UNA
ESTRATEGIA DIDACTICA ENCAMINADA A LA ENSENANZA DE LA
LEY DE FARADAY

La ensefianza tradicional en la que el profesor se para frente al grupo dicta con libro en
mano y resuelve problemas en el pizarrdn, puede no funcionar para todos los alumnos. Ante
las demandas actuales en la educacién, es necesario buscar alternativas que ayuden a los
profesores a guiar de una mejor manera el aprendizaje de sus estudiantes. Es claro que
ahora estas alternativas deben ir en funcién del entorno social, cultural, econédmico y
politico en el cual el profesor y los estudiantes se encuentran, de tal suerte que la tarea del
docente se vuelve mas compleja.

Si bien no es imposible, es importante que el mismo docente conozca los alcances y
posibilidades de su intervencidn, sin dejar de lado el objetivo vital de su tarea: que el
alumno aprenda el contenido deseado cumpliendo con los objetivos de aprendizaje. Para
alcanzar dicha meta, hoy en dia existen diversos modelos, estrategias y materiales mediante
los cuales la tan complicada labor docente puede simplificarse un poco.

3.1 SOBRE EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

Si nos basamos en el trabajo de Ausubel (Ausubel, 1983), el aprendizaje significativo se
alcanza cuando el alumno logra relacionar las ideas o conceptos expresados por el profesor
de forma no arbitraria, sino sustancial con lo que ya sabe, de tal manera que el material
aprendido logra ser altamente significativo para él mismo. Y es aqui cuando el docente juega
un papel sumamente importante, ya que es el encargado de disefar e implementar
estrategias didacticas mediante las cuales se genere un ambiente adecuado para alcanzarlo.

Ausubel, al igual que muchos otros tedricos cognoscitivistas, postuld que el aprendizaje por
si mismo es un proceso de reestructuracién activa de las percepciones, ideas, conceptos y
esquemas que el aprendiz posee en su estructura cognitiva. De igual forma, considera al
estudiante un procesador activo y plantea que el aprendizaje es sistematico y organizado,
ya que es un fendmeno complejo que no se puede reducir a simples asociaciones
memoristicas. Aunque esta concepcién resalta la importancia del aprendizaje por
descubrimiento, en el cual el estudiante descubre nuevos hechos, forma conceptos, infiere
relaciones y genera productos; también considera que no todo el aprendizaje en el aula
puede darse a través del descubrimiento en si, sino que puede ser visto como un soporte o
apoyo del aprendizaje verbal significativo, que promueve el dominio de los contenidos
conceptuales curriculares que se imparten en las escuelas (Diaz-Barriga y Hernandez, 2002).

Es asi como, en la busqueda del aprendizaje significativo se deben tomar en consideracion
dos dimensiones: el modo en que se adquiere el conocimiento y la forma en que se
incorpora este conocimiento en la estructura cognitiva del estudiante.



Para la primera dimensidn, se consideran dos tipos de aprendizaje posibles: por recepcién
y por descubrimiento, mientras que para la segunda se considera que el conocimiento se
incorpora por repeticion o significativamente. Al interaccionar estas dos dimensiones se
generan 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.

Cabe mencionar que ninguna de estas formas suele ser estatica o del todo definitiva, pues
evolucionan constantemente debido a la interaccidon constante entre la acciéon 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, donde la adquisicién de conceptos
y proposiciones ocurre principalmente por descubrimiento, a través de la experiencia
empirica y concreta, en la educacidn media superior y superior los estudiantes ya cuentan
con un pensamiento abstracto o formal, de tal forma que son capaces de emplear de forma
adecuada las proposiciones verbales y asi aprovechar el cimulo de conocimientos que han
adquirido previamente. Por tanto, es de suma importancia que el estudiante logre alcanzar
un aprendizaje significativo en lugar de uno repetitivo, que es el que se tiene la mayor parte
del tiempo en las aulas. Por medio del primero, el alumno serd capaz de adquirir una gran
cantidad de conocimientos integrados, coherentes, estables y con sentido. Asi pues, se
entenderd por aprendizaje significativo:

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

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

Pero é¢como se llega al aprendizaje significativo? Bueno, la respuesta parece ser sencilla y
concreta: para llegar al aprendizaje significativo se necesita cumplir con ciertas condiciones:
En primer lugar, el alumno debe de estar dispuesto a aprender significativamente y una vez
que ocurre asi, es labor del docente intervenir para que asi suceda. Otro aspecto importante
para considerar es como se disefan los materiales de estudio, asi como las experiencias
educativas, donde tomaremos como experiencia aquella que constituye la totalidad de las
relaciones que tiene un individuo con el medio ambiente, esto visto desde la perspectiva de
Dewey (2003) (Gomez & Ramos, 2015).

Para lograr que el aprendizaje sea significativo se puede hacer uso del aprendizaje situado,
el cual es aquel en el que la ensefanza esta centrada en practicas educativas auténticas que
requieren ser coherentes, significativas y propositivas. Hendricks (2001) propone que,
desde una vision de ensefianza situada, el educando debe aprender involucrandose en el
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mismo tipo de actividades que realizan los expertos en diferentes campos de conocimiento.
Ahora bien, desde una visidn vigotskiana?, el aprendizaje implica que se entiendan y a la vez
interioricen los simbolos y signos de la cultura y grupo social al que se pertenece, y es asi
como los alumnos se apropian de practicas y herramientas al interactuar con otros mas
experimentados.

Algunas estrategias diddcticas que se basan en el aprendizaje experiencial o situado y que
pueden ser empleadas cuando se busca que los estudiantes lleguen a poseer un aprendizaje
significativo son:

e El aprendizaje centrado en la solucion de problemas auténticos.

e El andlisis de casos (case method).

e El método de proyectos.

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

e El aprendizaje en el servicio (service learning).

e El trabajo en equipos cooperativos.

® Los ejercicios, demostraciones y simulaciones situadas.

e El aprendizaje mediado por las tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC).

Todas las anteriores se enfocan a construir el conocimiento mediante contextos reales, en
el desarrollo de las capacidades reflexivas y criticas, asi como en el pensamiento de alto
nivel, ademas de la participacién en las practicas sociales mismas de la comunidad.

Y es que tal y como J. D. Novak enuncié: “El conocimiento humano es construido; el
aprendizaje significativo subyace a esa construccion”, es decir, solo se logra alcanzar un
aprendizaje significativo cuando se anclan conocimientos previos al conocimiento nuevo.

Ademas, segun Moreira (1997), para que una ensefianza sea buena, ésta debe ser
constructivista, promover el cambio conceptual y facilitar el aprendizaje significativo.

3.2 LAS ACTIVIDADES LUDICAS: EL ELEMENTO MOTIVADOR

Hoy en dia, existen diversos estudios que muestran la importancia de emplear actividades
ludicas y la carga emotiva en la ensefianza de las ciencias experimentales dada la naturaleza
del desarrollo del cerebro del adolescente.

Johan Huizinga (2007) afirma que uno aprende mejor aquello que nos provoca gozo y
alegria. Asi mismo, en sus palabras, 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

2 La visién vigotskiana hace referencia a la teoria del aprendizaje de Viygotski, en la cual explica que el
aprendizaje se da por interaccion social.



con la construccion de conocimiento”. El juego ha tenido un papel importante en la
construccidon de la civilizacion humana. De hecho. Piaget y Vigotsky (Huizinga, 2007)
también hicieron notar el valor de las actividades ludicas en el proceso de aprendizaje. Por
un lado, para Piaget el juego otorga la facilidad de comprender aquello a lo que se le asigna
un rol o papel, agregandole un significado social, mientras que para Vigotsky el juego podria
ser considerado una herramienta que ayuda a la creacion de la Zona de Desarrollo Proximo.

Asi mismo, las actividades ludicas ayudan al estudiante a establecer un vinculo entre lo que
ya conoce, es decir, aquello que le es cotidiano, con lo que se requiere que aprenda, tal y
como lo menciona Di Modica (2007):

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 accion y lenguaje aporta contenidos y
textos alfabetizadores y ¢) como herramienta diddctica promueve procesos cognitivos y
dialdgicos.

Asi pues, en el ambito de la educacidn ludica, los aprendizajes son desarrollados dentro de
un ambiente en el que la transformacién de los sentidos toma relevancia, tal y como lo
menciona el neuro pedagogo Carlos 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, bioldgico, siquico, social y cultural. No obstante, se hace
necesario cambiar radicalmente el concepto que tenemos de educacion, muy ligada al de la
instruccion, e introducirnos mds bien al de formacion, comprension o desarrollo humano,
donde deben primar los sujetos colectivos ludicos y luego el conocimiento. (Jiménez, 2008,
p.31).

Las actividades lidicas también promueven el acercamiento con el estudiante, ya que
permite la interaccién, asi como el crecimiento personal y colectivo, donde ademas se
presenta una excelente oportunidad para conocer los intereses, necesidades,
potencialidades y dificultades del estudiantado (Victoria, 2017). Asi mismo, las actividades
ludicas promueven la creatividad, la comunicacién y finalmente, facilitan el aprendizaje.

3.3 APRENDIZAJE DE LA FISICA MEDIANTE LA EXPERIMENTACION

En la ensefianza de la Fisica, la experimentacion puede resultar una poderosa herramienta
didactica que fomenta el aprendizaje, ya que, por medio de ella, el estudiante se enfrenta
al fenédmeno fisico a estudiar y a la vez se le motiva a generar un formalismo (Murulanda y
Gbmez, 2006).

La experimentacion cualitativa y cuantitativa da lugar a la curiosidad, fomenta la discusion,
genera la necesidad de reflexidn, la elaboracién de hipdtesis, asi como un espiritu critico.
Ademas, fomenta la habilidad para realizar analisis de resultados y de reportarlos
correctamente. Por otro lado, se favorece la percepcién del alumno para crear una relacidon



entre la ciencia y la tecnologia, aunque cabe mencionar que dichas particularidades no son
exclusivas de la experimentacién, sino de la investigacion en general, para la cual la
experimentacion es una parte crucial, pero no la Unica en si (Carrascosa, 2006).

Ahora bien, aunque la implementacién de actividades experimentales es de suma
importancia en la ensefanza de la Fisica, en muchos cursos, sino es que, en su mayoria, se
separa la teoria del laboratorio, desaprovechando asi las bondades de este ultimo. El
laboratorio es el lugar perfecto para demostrar de forma cuantitativa por medio de la
experimentacién, para aclarar conceptos, para verificar o deducir leyes, es de hecho, el
mejor lugar para aprender, para aplicar los conocimientos aprendidos en el aula en
situaciones reales, incluso cotidianas (Riveros, 1995). Sin embargo, la motivacién del
docente para trabajar con actividades experimentales también juega un papel muy
importante, y ésta a veces se evapora, 0 es poca, cuando no se tiene acceso al material,
espacio o tiempos necesarios para realizarlas.

Si las actividades experimentales son utilizadas de forma adecuada y oportuna, suelen
resultar ser una herramienta motivadora y util para que los alumnos se acerquen a la
ciencia, resaltando asi que la ciencia, y en particular la Fisica, es un conjunto de fenémenos
presentes en la naturaleza, y que, ademas, las matematicas son una representacién de
estos.

3.4 LA ENSENANZA DE LA LEY DE FARADAY Y SU PROBLEMATICA

Si bien la comprensién de los conceptos basicos del electromagnetismo es de suma
importancia no soélo para poder explicar un sinnumero de fendmenos naturales que son
familiares para el estudiante, sino también para comprender el funcionamiento de la
tecnologia que dia a dia los acompafia a dénde quiera que van, desde sus hogares, la
escuela, lugares de entretenimiento, etcétera; la ensefianza del electromagnetismo, y muy
en particular de la ley de induccion de Faraday en el nivel medio superior, se enfrenta a
diversos problemas. Muy a menudo los alumnos separan lo que aprenden en el aula de lo
gue observan a su alrededor, y es asi como la clase de Fisica se vuelve el lugar menos
interesante, pues es el sitio en el generalmente aprenden conceptos que les son ajenos o
poco utiles en su “mundo”. Asi mismo, la ensefianza del electromagnetismo implica el
manejo de conceptos con un alto nivel de abstraccidon y herramientas matematicas que,
aunque son revisadas en el curso correspondiente, raramente o0 muy pocas veces son
dominadas por los estudiantes.

Ahora bien, dado que es un modelo muy utilizado por los profesores de Fisica, es importante
gue mencionemos en qué consiste una clase magistral y qué la caracteriza. La clase
tradicional, es aquella en la que se hace uso de la clase magistral, es decir, el profesor se
para frente al grupo y dicta, o habla a manera de mondlogo, sobre algin tema. Este tipo de
clase fomenta la memorizacion y en ella los alumnos son actores pasivos cuya Unica funcién
es ser receptores de informacién no funcional. Dados los problemas de aprendizaje que
acarrea consigo la clase tradicional, varios autores se han dedicado a proponer estrategias
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didacticas, basadas en diversas metodologias, cuyo fin es promover el aprendizaje
significativo. Entre las diversas propuestas que se han hecho estd el empleo de las TIC, o de
la experimentacion, ya sea en el aula o de forma virtual (Mukhopadhyay, 2006).

En lo que respecta a la ensefianza de la Ley de Induccidon de Faraday se han encontrado
diversos problemas, entre los que destacan:

a) Los profesores tienden a discutir la ley de induccién de Faraday usando
experimentos comunes en los que se mueve un iman en presencia de una espira, o
bien, se explica el funcionamiento de un generador eléctrico, en el que se tienen
espiras moviéndose en presencia de un campo magnético estacionario. Asi pues, los
alumnos tienden a concluir que para que se genere una corriente siempre es
necesario tener movimiento, ya sea de las espiras o de los imanes.

b) Los estudiantes no logran comprender qué es una corriente inducida, o el hecho de
gue una corriente que es fuente de un campo magnético puede inducir otra
corriente (Maloney, P. O. et. al., 2001).

¢) Lainformacién sobre el tema, contenida en los libros de texto consultados por los
estudiantes, no suele ser del todo clara. Aunado a esto, es comun que haya una
ausencia de las representaciones simbdlicas que establecen la relacion entre las
diversas variables presentes en la ley de Faraday. Por otra parte, en muchos casos
la decodificacién de las ecuaciones involucradas puede ser un obstaculo para que
los alumnos construyan significados.

Dentro de las dificultades que se presentan durante la ensefianza de la ley de induccién de
Faraday, también se tienen las concepciones alternativas que los estudiantes obtienen de
las clases sobre el tema. Guisasola (2010) detecté algunas fallas conceptuales que
presentaba una muestra de estudiantes pertenecientes al primer y tercer curso de
universidad, dentro de las cuales encontré las siguientes:

- Un porcentaje alto de alumnos confunde las lineas de campo que atraviesan un
circuito con la variacién del flujo magnético a través de éste.

- La gran mayoria de los estudiantes explica los fendmenos de induccion
electromagnética en términos de la variacién del flujo magnético, en vez de
explicarlos en términos de las fuerzas que actlan sobre los electrones.

- Al analizar experimentos de induccion electromagnética de movimiento, un gran
numero de estudiantes tiende a confundir el drea del circuito con el area de
integracidn en la ley de Faraday (Guisasola et. al., 2010).

Las ideas alternativas (erréneas) mencionadas aqui, no son las Unicas, aunque si son las mas
relevantes y comunes dentro de la ensefianza de la ley de induccidn de Faraday, las cuales,
aunadas a todos los aspectos mencionados en esta seccién, dificultan el aprendizaje
significativo del tema en los estudiantes.
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OBJETIVO GENERAL. OBJETIVOS ESPECIFICOS Y OBJETIVOS DE
APRENDIZAIJE.

El objetivo general del presente trabajo de grado es disefiar e implementar una estrategia
didactica, basada en el uso de actividades ludicas, que lleve a los estudiantes de cuarto afio
de preparatoria, en la materia de Fisica lll, a alcanzar un aprendizaje significativo de la Ley
de Induccion de Faraday.

Los objetivos especificos que se esperan lograr son los siguientes:

Cambiar la actitud de los estudiantes sobre el aprendizaje de la ciencia, y en
especifico la forma en la que ven la Fisica, considerando que al cambiar su actitud
los alumnos podran realmente aprender

Situar el aprendizaje de los estudiantes en cuanto a los fendmenos
electromagnéticos que los rodean.

Motivar a los estudiantes a ver de una manera mas positiva y util estudiar Fisica y
en concreto los fendmenos electromagnéticos como la ley de Faraday.

Asi mismo, los objetivos de aprendizaje que se desean alcanzar son los siguientes:

Que los alumnos:

1.

Reconozcan experiencias de induccién magnética en espiras y solenoides en
presencia de campos magnéticos

Reconozcan experiencias de induccidn magnética en circuitos que se mueven en un
campo magnético estacionario.

Infieran que un circuito en movimiento dentro de un campo magnético estacionario
experimenta una fem inducida y que la fuerza que actua sobre las cargas es debida
al campo magnético

Infieran que la induccién electromagnética puede producirse por una combinacién
de los efectos anteriores y que la Ley de Faraday es un enunciado que engloba
ambos efectos para explicar los fendmenos de induccion.

Utilicen la ley de Faraday para explicar algunos de los fenémenos y tecnologias en
donde ésta tiene aplicaciones.
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4. DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA ESTRATEGIA DIDACTICA
ENCAMINADA A LA ENSENANZA DE LA LEY DE INDUCCION DE
FARADAY

El presente trabajo se sustenta en una investigacion educativa de tipo cualitativa orientada
al desarrollo e implementacién de una estrategia didactica orientada a la ensefianza de la
Ley de Induccidon de Faraday en la educacion media superior. Esta estrategia que fue
implementada en la ENP-4 tiene como objetivo que los estudiantes alcancen un aprendizaje
significativo de los conceptos fundamentales del electromagnetismo involucrados en dicha
ley, asi como la discusidon de sus aplicaciones en la generacidn de la energia eléctrica que
tenemos a nuestro alcance y de su importancia para el desarrollo de una gran cantidad de
actividades.

Dado que ademas se busca motivar a los estudiantes en el estudio de la Fisica y la
generacién de una cultura cientifica basica, se utilizard una ensefianza situada apoyada en
el desarrollo de actividades ludicas. Cabe mencionar que, aunado a lo anterior, se aplicé
una metodologia de estudio de casos interpretativo, aprovechando las ventajas y bondades
de éste.

4.1. DISENO DE LA ESTRATEGIA DIDACTICA ENCAMINADA AL MEJORAMIENTO DE
LA ENSENANZA DE LA LEY DE INDUCCION DE FARADAY

Pensando que se busca un aprendizaje significativo y considerando que el docente es el
encargado de proporcionar situaciones de aprendizaje, siendo éste sélo un mediador entre
el contenido y el alumno, se disefid una estrategia didactica en la que cada uno de los
conceptos presentados son vinculados a experiencias previas de los estudiantes y a
experiencias que pueden observar en el contexto en el que se desenvuelven.

Usualmente, en el nivel medio superior el trabajo del docente es mas pesado de lo que
muchos imaginan. No solo se trata de preparar clase y pararse ante el pizarrdn a recitarla,
sino que debe disenar distintas actividades, acordes a los objetivos de aprendizaje, e
impartir clase a varios grupos, los cuales generalmente son numerosos. Esta carga de
trabajo hace que la mayoria de los profesores de Fisica se inclinen, a pesar de sus deseos
por ejercer una practica innovadora, por impartir una clase de tipo tradicional aun
conociendo los problemas que este tipo de ensefianza acarrea. En la llamada clase
tradicional, o magistral, el profesor es el poseedor del conocimiento que deberd ser
transmitido al estudiante, quien sélo es receptor y mantiene una actitud pasiva ante el
aprendizaje.

Cabe mencionar que, aunque se suele considerar a la clase magistral como una metodologia
de la ensefianza errénea o anticuada, algunos profesores con grandes dotes como oradores
o divulgadores de la ciencia, han obtenido buenos resultados al aplicarla en sus cursos de
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Fisica. Por otro lado, la clase tradicional permite mantener un buen control de grupo y
realizar una evaluacién simple y rdpida.

Ahora bien, ya que la mayoria de los profesores de Fisica estdn interesados en actualizar y
renovar su practica docente, en este trabajo se propone la implementacién de una
estrategia de ensefianza en donde profesores y estudiantes colaboran en la construccién
del conocimiento y lo mas importante, lo hacen de una forma ludica.

En el caso particular de la ensefianza del electromagnetismo en el nivel medio superior, se
ha observado que muchos alumnos adquieren un aprendizaje deficiente de los conceptos
basicos, a pesar de que las aplicaciones de éstos se encuentran en muchos aspectos de la
vida diaria. Incluso, es comun que los estudiantes se sorprendan al darse cuenta de que la
tecnologia que tienen a su alcance funciona a partir de los fundamentos del
electromagnetismo y en particular que a partir de la Ley de Faraday se genera la energia
eléctrica que es tan indispensable.

La estrategia didactica que da sustento a este trabajo de tesis esta dirigida a alumnos de la
Escuela Nacional Preparatoria y fue construida manteniendo siempre en mente que el
estudiante debe participar en la construccidn de su propio conocimiento de una forma que
le resulte natural y divertida.

Asi pues, con el objetivo de que los estudiantes puedan interpretar y usar el conocimiento
en situaciones no idénticas a aquellas en las que fue inicialmente adquirido, lo que
constituye la base del aprendizaje significativo, es necesario que adquieran las herramientas
necesarias para que:

e Conozcan, identifiquen y apliquen los conceptos basicos de la Fisica que son inherentes
a la Ley de Induccién de Faraday.

e Comprendan las aplicaciones de esta ley en la generacion de energia eléctrica y otras

areas del conocimiento y el impacto social que éstas han tenido

Comprendan la importancia del trabajo colaborativo e interdisciplinario.

Sean gestores de su propio conocimiento.

Sean capaces de buscar informacidn y utilizar las TIC

Desarrollen la capacidad y la actitud necesarias para investigar, construir, aprender e

innovar de forma individual y colectiva.

e Adquieran las competencias necesarias para la resolucién de problemas tanto en la
clase de Fisica como fuera de ella.
Adquieran competencias comunicativas, orales y escritas.

e Tengan una actitud positiva hacia la ciencia y en particular hacia la Fisica y el
electromagnetismo.

A lo largo de la estrategia, cada una de las actividades a desarrollar por el profesor y los
estudiantes busca quitar protagonismo al profesor y crear un ambiente de aprendizaje en
el que el estudiante se sienta alentado a participar. Para ello, se proponen experiencias
Iudicas que resulten motivadoras y que sean utiles para la comprensién de los conceptos
involucrados en la Ley de Faraday. Las situaciones de ensefanza se han disefado
considerando la naturaleza de los conceptos fisicos involucrados, los conocimientos y
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experiencias previas de los alumnos y el contexto en el cual estos conceptos encuentran
una aplicacion. Cabe mencionar que las aplicaciones que se presentan han sido
seleccionadas de forma que resulten motivadoras, correspondan a los conocimientos
previos de los alumnos y estén situadas en el contexto en el que se ellos se desenvuelven,
es decir, estas aplicaciones son del conocimiento directo de los estudiantes, o bien han
escuchado de ellas.

Puesto que se incluyen actividades experimentales demostrativas, se espera que el alumno
pueda visualizar aquellos conceptos involucrados en la ley de Faraday que por su alto grado
de abstraccidn generan problemas de aprendizaje, a lo que también contribuye el uso de
las simulaciones computacionales.

Una parte muy importante de la estrategia didactica es el desarrollar en los estudiantes las
competencias para desarrollar un trabajo colaborativo y la comunicacion oral y escrita, por
lo que en las secuencias didacticas se incluye el trabajo en equipo, la entrega o llenado de
formatos y la participacidon en clase. Cabe mencionar que, en las secuencias didacticas
adaptadas para su implementacién en linea, las competencias comunicativas se fomentan
a través del uso de las TIC.

Recordando que evaluar no es calificar, para llevar a cabo la evaluacion el profesor se
integra como un miembro mds del grupo, de forma que los estudiantes no lo vean como el
“evaluador que asignara una calificacién”, sino como alguien mas que aprende a través del
juego y las actividades que se desarrollan.

Es claro que la forma en que se evaluarad a los estudiantes y los resultados que se obtengan
de dicha evaluacion permitird identificar y valorar esta estrategia. Particularmente, se
evaluard en los alumnos: su dominio del tema, su capacidad para trabajar
colaborativamente, la habilidad para comunicarse, el uso de recursos, la vinculacion de lo
presentado con otros temas de Fisica.

4.2. LA SECUENCIA DIDACTICA

La estrategia didactica se aplicd a través de una intervencion educativa presencial en la que

se utilizdé una secuencia didactica constituida por 5 sesiones. Ahora bien, la pandemia que
se ha vivido a lo largo de 2020 ha exigido que la educacién busque nuevas rutas, siendo la
mas viable la educacion a distancia o los cursos en linea. Por esta razén, en la
implementacién de la estrategia propuesta, se tomaron dos caminos, el de la ensefanza
presencial y el de la educacion en linea, por lo que se presenta la secuencia didactica para
la ensefianza de la Ley de Faraday en estos dos ambientes.

15



4.2.1. SECUENCIA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA PRESENCIAL

Esta secuencia consta de 5 sesiones en las que se cumple con la estructura de toda secuencia
didactica, en la que se tiene una actividad de inicio que motiva al estudiante y le introduce al
tema, una actividad de desarrollo en la que se discuten los conocimientos disciplinarios y una
actividad de cierre.

Dia 1:

Se aplica un examen diagndstico, en el que se incluyen preguntas abiertas y de opcion
multiple (anexo 1), con el fin de conocer las ideas previas de los estudiantes sobre los
conceptos: corriente eléctrica, diferencia de potencial, imanes, campo magnético, flujo de
campo magnético, corriente eléctrica inducida, ley de induccién de Faraday y generacién
de energia eléctrica. Este examen permitird determinar si las actividades que se proponen
son las adecuadas o hay que hacer alguna modificacién. Posteriormente, con el mismo fin,
asi como para promover el aprendizaje colaborativo, se realiza una lluvia de palabras en
piramide sobre el electromagnetismo. Esta lluvia en pirdmide consiste en lo siguiente: de
forma individual cada estudiante anota los conceptos de electromagnetismo que conoce,
posteriormente se realiza una revision de la lista en parejas, se continda con la revisidon por
un grupo de cuatro estudiantes y asi hasta llegar a grupos de 16 alumnos. Esta primera
sesion finaliza con un repaso grupal de las lluvias de palabras de los diversos equipos
formados, para asi generar una lluvia de palabras grupal a manera de conclusién. Al finalizar
esta primera sesion, el docente solicita a los alumnos que se agrupen, con toda libertad, en
equipos de 4 o 5 integrantes. Cada equipo debera elegir un nombre, el cual, con fines de
motivacion, puede ser el nombre del artista o grupo musical que sea de su gusto.

Dia 2:

Al iniciar la sesion, se les pide a los alumnos que se sienten con sus respectivos equipos. A
continuacion, se inician tres actividades experimentales demostrativas en las que el
docente muestra a la clase el funcionamiento de un generador eléctrico casero, un
generador eléctrico escolar y una bobina de induccién.

El generador casero (figura 2) se elabora enrollando aproximadamente 150 vueltas de
alambre de cobre magneto alrededor de un tubo eléctricamente aislante, el cual, en mi caso
es de cartdn. A los extremos del alambre se soldan en serie cuatro focos led, se introduce
en el tubo dos imanes de neodimio y se sellan los extremos del tubo. Este dispositivo se
cubre, o forra, de forma que su interior no esté a la vista, esto con la finalidad de que,
después de ver la demostracion, los estudiantes planteen hipdtesis, las contrasten y
deduzcan como ha sido construido y como funciona. Tanto el generador escolar (figura 2)
como la bobina de induccién (figura 3) suelen encontrarse en como parte del material y
equipo en los laboratorios de educacion media superior.

16



Para la demostracion del generador casero, se agita éste vigorosamente hasta que los focos
led se encienden. Ante esto, se pide a los alumnos que elaboren hipdtesis sobre la
construccion del dispositivo, su funcionamiento y la razén por la que los focos se encienden.

]

(T

Figura 1. Algunos materiales para construccion de generador casero.

Figura 2. Generador casero.
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Antes de iniciar la demostracion del generador escolar, se les pide que observen cdmo esta
construido y que en base a ello elaboren hipdtesis sobre su funcionamiento. Una vez que
se hace que funcione, girando la manivela, se les pide corroboren o descarten sus hipétesis.

Figura 3: Generador eléctrico escolar utilizado durante la implementacion.

Por ultimo, se utiliza la bobina de induccidn (figura 4), la que permitira al profesor discutir
el fendmeno fisico de la ley de induccidn de Faraday. Con ella, es posible mostrar como una
corriente variable, como es la corriente alterna, genera un campo magnético (ley de
Ampere) que también cambia periddicamente con el tiempo. Aqui puede solicitarles a los
estudiantes que sugieran la manera en que podria corroborarse que realmente se ha creado
dicho campo magnético. Posteriormente, se acerca un arillo metalico a la bobina para
observar la repulsion. En este caso, al tratarse de un concepto dificil de entender en el nivel
medio superior, el profesor debera explicarles a los alumnos que el campo magnético
variable ha inducido una corriente en el arillo, la cual a su vez induce la generacién de un
campo magnético. La repulsién entre los polos del arillo y de la bobina hace que el arillo sea
repelido. Al finalizar las demostraciones se les pide a los alumnos que, por equipo, llenen el
formato que se incluye en este trabajo como Anexo 2, en el que se recopilan sus
observaciones.
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Figura 4. Fotografia de la bobina de induccion utilizada durante la implementacion de la
secuencia diddctica.

Como siguiente actividad, se les pide a los alumnos que investiguen en clase cdémo es que
se genera electricidad gracias a la ley de Faraday y otras aplicaciones de ésta. Esta
investigacion puede ser documental, haciendo uso de los libros de Fisica que tienen a mano,
o bien, pueden utilizar sus dispositivos méviles para acceder a los bancos de informacién
que se encuentran en la internet.

Para finalizar la sesidon de trabajo, como actividad de cierre se discute con el grupo las
formas de generacion de electricidad, asi como las diferencias y similitudes entre éstas, para
asi llegar a que el comun denominador es la Ley de Induccién de Faraday, ademds de hacer
notar la importancia de ésta en otros ambitos, como: la cocina de induccion, el detector de
metales, el monitor del suefio para bebés y la pastilla de la guitarra eléctrica, entre otras.
Finalmente, se asigna a cada equipo, como actividad extra-clase, investigar a fondo una
aplicacion de la ley de Faraday y realizar una infografia sobre la misma. Para ello, se explica
a los alumnos los objetivos de una infografia y se les sugiere las herramientas digitales que
pueden utilizar. Ademas, se les informa que la infografia sera expuesta y evaluada, también
en equipo, durante la cuarta sesion de la intervencidn. También, se asigna a cada uno de
los integrantes de cada equipo la investigacién documental de una aplicacién distinta de la
ley de induccién de Faraday, para realizar el “Congreso de expertos en aplicaciones de la ley
de Induccion de Faraday (Rompecabezas I1)”. Ademads, deberdn individualmente completar
el formato pertinente para la actividad (Anexo 3), considerando la rubrica de evaluacion
correspondiente (Anexo 4).

Dia 3:

Esta sesidn inicia con el “Congreso de expertos en aplicaciones de la ley de Induccién de
Faraday (Rompecabezas I1)”, el cual consiste en lo siguiente: se pide a los alumnos que
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aquellos que hayan investigado la misma aplicacién se agrupen para discutir entre si lo que
investigaron para que, por medio de la comparacién de sus investigaciones, lleguen a un
punto de acuerdo sobre el funcionamiento, o fundamento, del fendmeno o dispositivo
estudiado. Consideraremos a cada uno de los estudiantes “experto” en la aplicacién que
investigd. Una vez que dicha discusidon ha finalizado, se les pide que regresen con sus
equipos y les expongan su investigacion, la cual fue enriquecida al compartirla con los otros
expertos. Para finalizar la actividad, cada equipo debe elaborar, de forma colaborativa, un
resumen sobre lo aprendido durante el “Congreso de Expertos”.

Posteriormente, se juega a la “papa caliente”. En este juego, el profesor plantea una
pregunta conceptual en la que se aborda alguno de los fundamentos tedricos revisados en
las dos primeras sesiones y avienta una pelota a alguno de los estudiantes, quien debera
contestar a la pregunta. Se elabora otra pregunta y el alumno deberd aventar la pelota a
quien él desee para que la conteste y asi sucesivamente. Esto permitira al profesor detectar
ideas erréneas o aquellos conceptos que deben ser revisados con mayor detenimiento. Las
preguntas formuladas durante este juego son:

1) éQué es el magnetismo?

2) éQué le hace un iman a una particula cargada?
3) ¢Qué es la electricidad?

4) ¢Qué es el campo magnético?

5) éSolo se induce corriente eléctrica al mover un imdn? Argumenta tu
respuesta.

6) ¢Podemos poner muchas vueltas de alambre en una bobina y obtener asi
una mayor corriente inducida? Argumenta tu respuesta.

7) éQué dice la ley de induccién de Faraday?
8) ¢Qué es la induccidn electromagnética?
9) ¢Cudl es la diferencia entre un generador y un motor eléctrico?

10) Si empujas un iman dentro de una bobina conectada a una resistencia (como
en la bobina de induccidn), sentirds cierta resistencia. ¢Por qué esta
resistencia es mayor cuando la bobina tiene mas vueltas?

11)Da al menos 5 ejemplos de aplicacién de la ley de induccidon
electromagnética.

Como tarea a realizar fuera del aula, se les pide a los alumnos que ingresen a la simulacién
“Laboratorio electromagnético de Faraday”3, del Proyecto PhET de la Universidad de
Colorado y que sigan las instrucciones y realicen las actividades que se indican en el Anexo

3 https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/faraday
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5. Esta actividad fomentara el uso de las TIC y facilitara a los alumnos la comprensién de los
conceptos fisicos involucrados en el fendmeno de induccidon electromagnética.

Dia 4:

Durante esta sesidn, los alumnos exponen en equipo, ante todo el grupo, la infografia que
elaboraron sobre la aplicacidn de la ley de Induccién de Faraday que previamente les fue
asignada. Como actividad de cierre se les pide que elaboren, también en equipo un mapa
conceptual sobre las aplicaciones que fueron expuestas por los diferentes equipos.

Dia 5:

En esta ultima sesion se realiza la evaluacidén sumativa de la secuencia didactica. Como
instrumento de evaluacion se aplica un examen de preguntas abiertas y de opcidon multiple
(Anexo 6) que fue elaborado en un formulario de Google. Para finalizar la intervencién, se
les pide a los alumnos que contesten de forma andnima un cuestionario de opinidn en
escala Likert (Anexo 7) sobre la practica del docente y la estrategia didactica.

4.2.2 SECUENCIA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA EN LINEA

Dada la situacion de salud publica por la que se ha atravesado desde marzo de 2020, se tuvo
gue hacer adecuaciones a la secuencia didactica anterior de tal manera que pudiese ser
impartida en linea. Estas adaptaciones consisten en lo siguiente:

- Tomando en cuenta la facilidad de manejo, tanto por parte del profesor como de los
estudiantes, asi como su versatilidad, al poder subir actividades y material de apoyo
multimedia, se eligi6 Google Classroom como plataforma de trabajo. Esta
plataforma brinda, ademas, la posibilidad de utilizar las otras herramientas de
Google, lo que permite hacer uso de ellas a lo largo del proceso ensefianza-
aprendizaje incluyendo la evaluacién.

- En la clase de Google Classroom se publicaron las actividades que los estudiantes
debian realizar durante el horario dedicado a la clase, asi como las tareas que debian
entregarse en las sesiones de trabajo subsecuentes. Cada una de las tareas y
actividades aplicadas durante la intervencién educativa fueron pensadas para que
los estudiantes trabajaran de manera colaborativa.

- Como primera actividad de la primera sesién de trabajo, los alumnos responden, a
través de un formulario de Google, el mismo examen de diagndstico (Anexo 1)
elaborado para la secuencia didactica presencial. La resolucién de este examen tiene
una duraciéon de 30 minutos. Como actividad de desarrollo, se indica a los
estudiantes que trabajen con la simulacién computacional “Laboratorio
electromagnético de Faraday”4, siguiendo las instrucciones indicadas en el formato
de trabajo (Anexo 8) al mismo tiempo que contestan las preguntas, actividad que
los estudiantes entregan al dia siguiente (24 horas después de asignarla). A

4 https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/faraday
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continuacion, se solicita a los estudiantes realizar una investigacién documental,
utilizando el buscador de su preferencia, sobre las aplicaciones de la Ley de
Induccion de Faraday. Como actividad a desarrollar se les solicita que cada
integrante de su equipo (equipos de 4-5 integrantes, formados como se ha
mencionado anteriormente), investigue un tipo de planta generadora de
electricidad, esto para llevar a cabo en la siguiente sesion la discusion virtual (Blog)
“Congreso de expertos en plantas generadoras de electricidad”

- Durante la segunda sesién de trabajo, los alumnos se dirigen, dependiendo del tipo
de planta generadora que hayan identificado, a la “Sala de discusion de expertos”
correspondiente. Estas salas son creadas previamente por el profesor en la
plataforma Google Classroom. Los estudiantes intercambiaran los resultados de su
investigacion en dichas salas para lo cual cuentan con un tiempo de 20 minutos.
Posteriormente, deben compartir con sus compafieros equipo lo que discutieron
con los otros expertos en el mismo tipo de planta. Para esto, tendrdn a su disposicién
un espacio en un Blog, creado con la herramienta Google Blogger. El tiempo
destinado a esta actividad es de 10-15 minutos. Como producto de esta actividad,
los estudiantes deberan elaborar un resumen sobre las plantas generadoras
discutidas en el congreso, el cual serd evaluado mediante la ribrica de evaluacién
para resumen previamente proporcionada (Anexo 9).

- La tercera sesidn de trabajo inicia con una actividad motivadora consistente en
solicitar a los alumnos ver “¢Por qué un imdn cae mds lento dentro de un tubo
metdlico?>, el cual ha sido previamente publicado en la plataforma. En este video es
posible revisar la Ley de Lenz y su relacion con la Ley de Faraday. A continuacién, los
alumnos deberdn resolver un examen en linea, a manera de competencia entre
equipos, para obtener un punto sobre el promedio de las actividades realizadas
durante la intervencion. Este examen, elaborado utilizando la herramienta digital
Kahoot!, plataforma que permite que diversos jugadores respondan a modo de
trivia un cuestionario con limite de tiempo en cada pregunta, propiciando asi el
aprendizaje por medio del juego (Anexo 10). Dicha actividad tiene la finalidad de
medir los aprendizajes alcanzados, asi como las debilidades a fortalecer mediante
las siguientes sesiones de trabajo. Como parte de los productos de esta sesién, se
solicita la elaboracién de un mapa conceptual sobre la ley de Lenz y su relacién con
la ley de Faraday, el cual sera evaluado mediante su respectiva rubrica (Anexo 11).
Asi mismo, se asigna a cada equipo un ejemplo de aplicacién de la Ley de Faraday,
se les pide la elaboracién de una infografia y un video de 5 minutos de duracién
sobre la misma. Estas actividades, que deberdn ser cargadas en la plataforma por
los estudiantes en su respectiva carpeta de Drive previo al inicio de la siguiente
sesion, se evalian mediante una rubrica, para el caso de la infografia (Anexo 12), y
una lista de cotejo para el caso del video (Anexo 13).

> https://youtu.be/xNxq TJMvlk
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- En la cuarta sesidon de trabajo, los alumnos revisan las infografias y videos
elaborados por cada equipo, para que de manera colaborativa elaboren un mapa
conceptual sobre las aplicaciones de la Ley de Faraday. Este mapa que debera ser
cargado en la plataforma se evalia nuevamente mediante la rdbrica ya considerada
para este tipo de trabajo.

- Finalmente, en la quinta sesién de trabajo, que se realiza 15 dias después de la
sesion antecedente, se aplica el postest (Anexo 6), asi como el cuestionario de
opinidn de los estudiantes en escala Likert (Anexo 7), ambos elaborados en un
formulario de Google.

4.2.3. CONSIDERACIONES COMUNES EN AMBAS SECUENCIAS DIDACTICAS

Las rubricas de evaluacién consideradas para las actividades del “Congreso de expertos en
aplicaciones de la ley de Induccion de Faraday”, “Congreso de expertos en plantas
generadoras de electricidad”, asi como para la evaluacién de la infografia, fueron creadas
considerando el contenido del trabajo a evaluar. Para el caso de la rdbrica de evaluacién de
la actividad “Congreso de expertos en aplicaciones de la Ley de Induccién de Faraday”
(Rompecabezas I, Anexo 4), ésta fue disefiada para dar a los alumnos los pardmetros a
medir durante la realizacidn de la actividad: investigacidn previa y observaciones realizadas
por el docente al aplicar la actividad. Para el caso de la rubrica aplicada para la evaluacién
de lainfografia realizada por equipos sobre una aplicacién de la Ley de Faraday previamente
asignada (Anexo 7), se tomod en cuenta las rubricas ya existentes y que pueden encontrarse
facilmente en internet, asi como las elaboradas por otros estudiantes MADEMS para la
evaluacion de infografias, mediante la cual se busca medir la capacidad de sintesis de los
estudiantes.

La lista de cotejo utilizada para evaluar la exposicién de las infografias fue disefiada y
adaptada para medir el trabajo individual y cooperativo de los estudiantes, asi como la
capacidad de sintesis.

El postest, aplicado al finalizar la secuencia didactica, al igual que el pretest, son exdmenes
de preguntas abiertas y de opciéon multiple. Aunque ambos examenes son diferentes, el
contenido conceptual a evaluar es el mismo.
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5. IMPLEMENTACION DE LAS SECUENCIAS DIDACTICAS Y ANALISIS
DE LOS RESULTADOS.

Esta intervencién educativa fue realizada con tres grupos distintos de cuarto grado de la
Escuela Nacional Preparatoria Numero 4 “Vidal Castafieda y Najera”, en sesiones de trabajo
de dos horas cada clase. El primer grupo estaba constituido por 50 estudiantes cuyas edades
fluctuaban entre 14 y 16 afios, el segundo grupo contd con 56 alumnos con edades en el
mismo intervalo del grupo anterior y el tercer grupo estaba constituido por 52 alumnos, con
edades entre los 15 y 17 afios. En total, predomind la poblacion femenina, con 60.7%,
mientras que los hombres representaron al 39.3% de la poblacion. En el primer y tercer
grupo, la intervencion se realizé casi al final del ciclo escolar, esto es, durante la segunda
unidad del plan de estudios de la materia de Fisica Ill de la ENP, mientras que para el
segundo grupo la implementacién de la secuencia diddctica aqui presentada fue durante el
mes de noviembre, donde en este grupo la profesora supervisora decidié comenzar su curso
con la Unidad Il del plan de estudios de la materia de Fisica lll.

Dado que entramos en una nueva era en lo que a la educacién se refiere, se tomo la decisidon
de analizar los resultados obtenidos al implementar la secuencia didactica en linea,
utilizando como medio de comunicacidon continua con los estudiantes la plataforma
Classroom de Google (figura 5).

Tiffani Méndez .
16 mar. (Editado: 16 mar.) .

iHola chic@s!

Me presento con ustedes. Soy Tiffani Méndez, estudiante de la Maestria en Docencia para la Educacién Media Superior en
el area de Fisica, de la UNAM. Me habria gustado trabajar con ustedes de forma presencial, pero dadas las circunstancias
por las que estamos pasando, trabajaremos en linea. Como saben, las actividades que realicen y me entreguen, seran
tomadas en cuenta para su evaluacion del dltimo parcial.

Las actividades que les vaya posteando por este medio, las pueden realizar el dia y horario de la clase o pueden ser para
desarrollarse a manera de tarea con diferentes dias de entrega

Como primer actividad, realizaran un examen diagnéstico, para el cual les solicito estén al pendiente del classroom a las
11:20 am del 17 de marzo, ya que a esa hora sera posteado. Van a contar con 30 minutos para contestarlo, después de los
30 minutos, ya no aceptara respuestas, por lo que les pido estén en el classroom poco antes de la hora mencionada.
Requiero también que formen equipos de cuatro personas, de tal forma que como primer tarea tendran que mandarme en
un archivo de word el nombre de su equipo e integrantes, por este medio. El nombre del equipo puede ser el nombre de un

artista o grupo musical con el que esté de acuerdo el equipo completo

Les agradezco de antemano su cooperacion, estoy segura que lo disfrutaran tanto como yo al preparar los materiales y
actividades que realizaran.

Estamos en comunicacion.

Saludos y cuidense mucho, recuerden que estamos en aislamiento social, asi que procuren comunicarse con sus
compafieros por redes sociales y correo electronico.

Figura 5: Imagen obtenida del muro de anuncios del espacio en Classroom disefiado para
comunicarse con los estudiantes durante implementacion en linea.
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= Fisica lll (413) Novedades Trabajo en clase Personas Calificaciones [ ‘

Todos los temas

Induccion electromagnética y Ley de Faraday.

@ Calificaciones & 2

Discusion planta generadora de electri.. & 42

Discusion planta generadora de electri.. & 48

Discusion planta generadora de electri.. & 20

Discusion planta termoeléctrica & 45 Fecha de entrega: 23 mar, 23
Examen diagnostico

Actividad 1 B2

Actividad 2 &1

Actividad 3 &1

Actividad 4

Ver mas

Figura 6: Muro de tareas del espacio en Classroom utilizado durante la implementacion.

5.1 SOBRE EL PRETEST

El pretest, o examen de diagndstico, aplicado (Anexo 1), fue respondido por 55 estudiantes,
obteniéndose una calificacion promedio de 5.15. La distribucién individual de los puntajes
obtenidos por los alumnos se muestra en la siguiente grafica:

Pretest

Calificadan obtenida
= LN oh (=]

[ 5= T ¥ & ]

1357 911131517192123252729313335373941434547485153 5557

[

Mimero de alumno

Figura 7: Grdfica correspondiente al pretest

La distribucion de promedios indica que la mayor parte de los estudiantes obtuvo una
calificacion cercana a 5.76, de tal forma que puede decirse que al iniciar la intervencién
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educativa los alumnos cuentan con una nocién o conocimientos previos sobre magnetismo,
la ley de induccién de Faraday, aplicaciones de la Ley de Induccién de Faraday y la
generacion de electricidad.

Un analisis del contenido de las preguntas incluidas en el pretest muestra que los alumnos
tienen un mayor conocimiento sobre magnetismo, mientras que muestran poco o nulo
conocimiento, o familiarizacién, con los fendmenos relacionados a la induccion
electromagnética. Este resultado era de esperarse, ya que los estudiantes no lo habian
revisado antes. Las preguntas con mas respuestas incorrectas fueron justamente las
preguntas relacionadas con los fendmenos de induccién electromagnética, las cuales son
las siguientes:

a) En los aceleradores de particulas, como los del CERN o los que hay en el Instituto de Fisica
de la UNAM, es comun que se utilicen imanes. Las particulas que son aceleradas en estos
lugares estdn cargadas, ¢ qué crees que les hagan los imanes a las particulas?

b) Uno de tus compafieros de clase asegura que las puertas de los refrigeradores tienen
aluminio bajo la capa pldstica blanca de las orillas. Quieres comprobarlo, pero sabes que no
puedes maltratar el refrigerador o tus papds se van a enojar. COmo compruebas que tu
comparniero tiene razon sin quitar el pldstico si sdlo tienes disponible una pila, un imdn y un
foco? ¢ Utilizarias todos los materiales?

Para el caso de la pregunta a), la cual dentro del examen es una pregunta de opcidn
multiple, la frecuencia con que los alumnos la respondieron de forma correcta fue 1 de 55,
es decir, el 1.81% de la poblacién.

En cuanto a la pregunta b), la cual de igual forma es una pregunta de opcion multiple dentro
del examen, la frecuencia con que la pregunta fue respondida de forma correcta fue 24 de
55, es decir, el 43.63% de la poblacion.

Ahora bien, cuando se les pide a los alumnos, a través de una pregunta abierta, que
enuncien la ley de induccion electromagnética, la mayoria respondié con oraciones que
involucran la variacién del campo (muchas veces sin especificar a qué campo se refieren), a
la tensidn inducida y al voltaje inducido, asi como a la relacidn de proporcionalidad entre la
variaciéon del campo magnético y la tensidn o voltaje inducido, aunque la mayoria de estas
respuestas carecen de sentido o presentan alguna falla en su estructura. Aunque en algunos
casos enuncian de manera correcta la ley de Faraday, lo que nos haria pensar que los
alumnos ya han visto el tema con anterioridad, ademas, considerando el tiempo que se les
proporciona para resolverlo, asi como el lenguaje que utilizan la mayoria de los casos, muy
dificilmente podrian copiar la respuesta de la red, ademas de que se les especifico al inicio
del examen que éste no tendria impacto en su calificacién. A continuacidn, enlisto algunos
ejemplos de las respuestas proporcionadas por los estudiantes:

Pregunta: La ley de induccion de Faraday es una ley del electromagnetismo de suma
importancia. Escribe con tus propias palabras lo que dicta dicha ley.
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Ejemplos de respuestas incorrectas:

“La tensidn en un circuito cerrado es proporcional a la rapidez con la que el tiempo cambia
en el influjo electromagnético que atraviesa una superficie con el mismo circuito.”

“La tensidn serd proporcional con la rapidez que se toque, esto ocurre en un circuito
cerrado”

“Que dependiendo de la tension que le apliquemos a un circuito va a ser el flujo magnético
que tenga”

“No lo vi”

“No me la sé”

Ejemplos de respuestas correctas o que se acercan a una version correcta:

“Cuantifica la relacion entre un campo magnético cambiante y el campo eléctrico creado
por sus cambios”.

“Establece que la tension inducida en un circuito cerrado es directamente proporcional a la
rapidez con que cambia en el tiempo el flujo magnético que atraviesa una superficie
cualquiera con el circuito como borde”.

“La ley de Faraday dice que el voltaje inducido en un circuito cerrado va a ser directamente
proporcional a la velocidad con que cambia en el tiempo el flujo magnético”.

“La tension inducida en un circuito cerrado es directamente proporcional a la rapidez con
que cambia en el tiempo el flujo magnético”.

“Con esta ley se mide la relacion entre un campo magnético y un campo eléctrico”.

Tomando en cuenta los resultados anteriores, se aplicé la secuencia diddactica planteada en
la seccion 4.2.2. Los resultados obtenidos de la evaluacion formativa dieron lugar al
redisefio de algunas de las actividades, como la actividad trabajada con la simulacién de
PhET y el cuestionario hecho en Kahoot!

27



5.2 SOBRE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS DURANTE LA INTERVENCION EDUCATIVA

5.2.1 SIMULACION DE PhET “LABORATORIO ELECTROMAGNETICO DE FARADAY”

Los alumnos, de forma individual, trabajaron la simulacién “Laboratorio electromagnético
de Faraday”, del proyecto PhET de la Universidad de Colorado, respondiendo de manera
colaborativa a las cuestiones planteadas en el formato del Anexo 8. A través de esta
actividad los alumnos pudieron visualizar y familiarizarse con diferentes experiencias de
induccidon electromagnética, jugando con las diferentes variables contenidas en la
simulacién que apoyan a la comprension de la Ley de Induccidn de Faraday, como lo son: el
numero de vueltas en la espira, el iman o la espira méviles, fuentes de alimentacion ACy
CC, vista de las lineas de campo magnético, indicadores de voltaje o intensidad de voltaje
(voltimetro o foco), entre otros. Al analizar las respuestas de los estudiantes destacan los
siguientes puntos:

- Los alumnos realizan hipétesis con base en experiencias previas sin analizar la
existencia de variables distintas.

- Las experiencias practicas (aunque sea por medio de simulaciones), ayuda a los
alumnos a visualizar conceptos complejos y de alto nivel de abstraccién.

- Indicando las variables a modificar, la experiencia se concreta, pero resta libertad
de experimentar y coarta la creatividad de los estudiantes.

Los resultados obtenidos al evaluar esta actividad muestran que indudablemente se
fomenta el trabajo colaborativo, al mismo tiempo que influye positivamente en que el
alumno identifique las diversas formas de generar una fem (fuerza electromotriz), y las
variables involucradas en el proceso.

La mayor parte de los equipos realizé la actividad proporcionando respuestas adecuadas y
correctas a las cuestiones planteadas (10 de 14 equipos, es decir, el 71.43% de la poblacidn
total estudiada), mientras que una minoria (4 de 14 equipos, es decir, el 2.85% de la
poblacién total estudiada), respondieron o entregaron la actividad de forma incompleta o
no del todo correcta.

A continuacion, se proporcionan ejemplos de las respuestas de esta actividad, para lo cual
se ha elegido el mejor trabajo, asi como el trabajo con menor calidad en las respuestas.
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Mejor trabajo entregado por los alumnos para actividad de simulacion

ACTIVIDAD 1. BARRA IMANTADA

1. Muevan el iman y observen lo que ocurre. ¢ Qué observan? Registren sus observaciones
a continuacion:

Al mover el imadn pudimos percatarnos de que la direccion de las agujas cambiaba. También
pudimos observar que las agujas se alineaban formando un patron, el cual es conocido como
lineas de campo magnético.

2. En la barra lateral derecha, seleccionen las opciones “ver dentro del iman” y muevan
nuevamente el iman. Observen lo que ocurre ahora, écambia lo que observan? Registre sus
observaciones a continuacion:

No cambia nada de lo que habiamos visto anteriormente, las agujas siguieron moviéndose
cuando movemos el imdn, lo tunico que observamos es que dentro del imdn aparecieron
algunas agujas de una brujula, las cuales estaban alineadas en linea recta, una detrds de
otra.

ACTIVIDAD 2. BOBINA INDUCIDA

1. Antes de hacer cualquier cosa: équé creen que ocurre al mover el iman dentro de la
bobina?

Creemos que, al mover el imdn dentro de la bobina, se generard una diferencia de voltaje
produciendo una corriente eléctrica, la cual encenderd el foco.

2. Muevan el imdan y observen lo que ocurre. ¢Se cumplid lo que predijeron? Anoten sus
observaciones.

Al mover el imdn dentro de la bobina observamos que se cumplio nuestra prediccion, pues
se generd una corriente eléctrica logrando que se encendiera el foco.

3. éCreen que ocurra lo mismo si lo que ahora se mueve es la bobina? Comprueben su
respuesta y anoten sus observaciones.

Si, cuando movimos la bobina, exactamente ocurrio lo mismo. Al mover la bobina
observamos que se generd una corriente eléctrica logrando que se encendiera el foco.

4. En la barra lateral derecha, aumenta las vueltas de la bobina, mueve nuevamente el iman
dentro de la bobina y observa lo que ocurre ahora. ¢Qué cambia cuando tienen vueltas?
Anoten sus observaciones.
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Al aumentar las vueltas de la bobina, observamos que la intensidad del voltaje era mayor al
igual que la luz producida por el foco.

5. Escriban ahora que creen que pasa si la bobina tiene una sola vuelta.

Creemos que la intensidad del voltaje serd menory por ello la luz producida por el foco serd
menor.

6. Comprueben su respuesta y anoten sus observaciones.

Al tener una sola vuelta, la intensidad del voltaje era menor y por ende la luz producida era
menor.

ACTIVIDAD 3: TRANSFORMADOR

1. Coloca la bobina con la pila dentro de la bobina con el foco. ¢ Qué ocurre con el foco? ¢Se
enciende? Argumenta tu respuesta.

El foco no se encendid, ya que para que esto suceda, se necesita que la bobina con la pila se
mueva y asi generar una diferencia de voltaje y producir una corriente eléctrica.

2. Cambia el foco por el medidor de voltaje en la barra de menu derecha del simulador. éSe
registra algun voltaje? ¢ Por qué?

No se registré ningun voltaje, porque para ello se necesita mover la bobina con la pila.

3. Ahora, cambia si la fuente de alimentacién de CC a CA en la barra lateral derecha, écrees
gue ocurra lo mismo que ocurria con la fuente CC, es decir, la pila?

Si, quizd como tampoco estard en movimiento no se generard una diferencia de voltaje y
por ende no producird una corriente eléctrica.

4, Comprueba tu respuesta cambiando la fuente de alimentacién como se menciona
anteriormente. ¢Se cumplid tu prediccion? Explica qué es lo que ocurre y contrasta tu
prediccién con lo que ocurre al cambiar la fuente de alimentacion. No olvides colocar el
foco y el medidor de voltaje y observa lo que ocurre.

No, en el medidor de voltaje se registro un voltaje que se mueve de negativo a positivo.
También observamos que los electrones de la bobina con el medidor de voltaje se mueven.
Y de la misma forma se mueven los electrones de la bobina con la fuente de alimentacion
CA, al igual nos percatamos de que la parte roja de las agujas cambia de direccion.

5. Deja la fuente de alimentacidon CA y el foco como indicador. Selecciona ahora en la barra
lateral derecha que se muestre la brujula y cambia el indicador por el medidor de voltaje.
De igual forma, cambia el drea de la espiral al 100% ¢algo cambia? ¢Qué ocurre con la
brujula? ¢Qué ocurre con el medidor de voltaje? {Por qué crees que ocurre lo anterior?
Escribe detalladamente tus observaciones.

La aguja de la brujula solo cambia de direccion, y en el medidor de voltaje se registra un
voltaje que va de negativo a positivo, el movimiento de los electrones de la bobina con el
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medidor de voltaje se mueve muy poco. Esto sucede porque los polos cambian de negativo
a positivo en el mismo periodo, provocando que el flujo de electrones no mantenga el mismo
sentido.

6. Repite el paso anterior, pero ahora cambiando el drea de la espira al 30%. Escribe
detalladamente tus observaciones.

El voltaje registrado es menor

7. Si cambiamos de nuevo la fuente de alimentacidn a la fuente CC ¢ como le harias para que
encendiera el foco o el medidor de voltaje mida una variacion como cuando tienes una
fuente de alimentacidon CA? Anota tu hipodtesis aqui.

Moveriamos la bobina con la pila dentro de la bobina con el foco.

8. Comprueba tu hipdtesis ¢ Funciono lo que suponias podias cambiar? épor qué crees que
haya o no funcionado? Argumenta tu respuesta.

Si funciond, porque se generard una diferencia de voltaje y por ende no producird una
corriente eléctrica.

ACTIVIDAD 4. GENERADOR

1. Nuevamente, en la barra lateral derecha, selecciona que se muestre el campo. Si abres la
llave del agua ¢Qué crees que ocurra? Escribe tu prediccion.

El agua desciende y moverd el timén provocando que el imdn se mueva y generard una
diferencia de voltaje y por ende no producird una corriente eléctrica logrando encender el
foco.

2. Abre la llave del agua moviendo la barra superior de la misma a la derecha. ¢{Se cumplen
tus predicciones? Anota tus observaciones y compara con la hipdtesis que realizaste.

Si se cumplieron, el agua descendid y movid el timon provocando que el imdn se mueva y
genere una diferencia de voltaje y por ende no producird una corriente eléctrica.

3. Si cambias la fuerza del iman al 100%, es decir, si la aumentas, ¢qué crees que ocurra? éy
si la disminuyen al 30%? Escribe tus predicciones.

La intensidad del voltaje aumenta y con 30% disminuiria

4. Comprueba lo anterior cambiando la fuerza de la barra imantada en la barra lateral
derecha équé ocurre? Anota tus observaciones y compara con tu hipdtesis.

El voltaje era mayor, y con el 30% era menor.
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EJEMPLO DE TRABAJO CON MENOR CALIDAD EN LAS RESPUESTAS

ACTIVIDAD 1. BARRA IMANTADA

1. Muevan el iman y observen lo que ocurre. ¢ Qué observan? Registren sus observaciones
a continuacion:

Su velocidad de reaccion depende de lo lejos que esté el imdn, la parte blanca siempre
apunta a la roja y viceversa. No importa cudnto la muevas la brujula, estd siempre se
orienta.

2. En la barra lateral derecha, seleccionen las opciones “ver dentro del iman” y muevan
nuevamente el iman. Observen lo que ocurre ahora, écambia lo que observan? Registre sus
observaciones a continuacion:

Si, cambia en la manera de como se comprende, ya que podemos ver su orientacion, como
en un extremo es positivo y en el otro negativo. Viendo cdmo se complementa y ayuda a una
mejor comprension con la brujula.

ACTIVIDAD 2. BOBINA INDUCIDA

1. Antes de hacer cualquier cosa: équé creen que ocurra al mover el iman dentro de la
bobina?

Que se genere electricidad, su potencia dependerd de qué tan rdpido lo pases y las veces
que lo pases.

2. Muevan el iman y observen lo que ocurre. ¢Se cumplié lo que predijeron? Anoten sus
observaciones.

De cierta manera si se cumplieron. Aunque de manera lenta casi se obtienen los mismos
resultados.

3. éCreen que ocurra lo mismo si lo que ahora se mueve es la bobina? Comprueben su
respuesta y anoten sus observaciones.

Si pasa lo mismo, el orden de los factores no afecta al producto en este caso.

4. En la barra lateral derecha, aumenta las vueltas de la bobina, mueve nuevamente el iman
dentro de la bobina y observa lo que ocurre ahora. {Qué cambia cuando tienen vueltas?
Anoten sus observaciones.

Disminuye la demanda de velocidad y veces que tienes que pasar el imdn para que allé una
energia constante. Por lo que es mds fdcil y al parecer produce mds energia.

5. Escriban ahora que creen que pase si la bobina tiene una sola vuelta.

Se reduce su energia y el foco alumbra menos.
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6. Comprueben su respuesta y anoten sus observaciones.

Efectivamente se produce menos energia y alumbra menos y tiene que ser mds constante

ACTIVIDAD 3: TRANSFORMADOR

1. Coloca la bobina con la pila dentro de la bobina con el foco. ¢ Qué ocurre con el foco?
¢Se enciende? Argumenta tu respuesta.

Si enciende, bdsicamente es lo mismo que con el imdn

2. Cambia el foco por el medidor de voltaje en la barra de menu derecha del simulador. ¢Se
registra algun voltaje? ¢ Por qué?

Si, en su mayoria es negativo, pero irregularmente puede ser positivo. Puede pasar quizd
por la cantidad de voltios

3. Ahora, cambia si la fuente de alimentacion de CC a CA esta en la barra lateral derecha,
écrees que ocurra lo mismo que ocurria con la fuente CC, es decir, la pila?

Supongo que cambia, debido a que son fuentes de alimentacidn distintas.

4. Comprueba tu respuesta cambiando la fuente de alimentacién como se menciona
anteriormente. ¢Se cumplié tu prediccion? Explica qué es lo que ocurre y contrasta tu
prediccion con lo que ocurre al cambiar la fuente de alimentacidn. No olvides colocar el
foco y el medidor de voltaje y observa lo que ocurre.

Efectivamente cambia, es energia de manera constante con un patron que se puede
observar en las ondas. Ocurre lo mismo con el foco y el medidor. Ademds, invierte sus polos.

5. Deja la fuente de alimentacion CAy el foco como indicador. Selecciona ahora en la barra
lateral derecha que se muestre la brujula y cambia el indicador por el medidor de voltaje.
De igual forma, cambia el drea de la espiral al 100% ¢algo cambia? ¢Qué ocurre con la
brujula? éQué ocurre con el medidor de voltaje? {Por qué crees que ocurre lo anterior?
Escribe detalladamente tus observaciones.

Si, se invierte su posicion constantemente. Su movimiento es mds lento. Ocurre debido a que
se aleja mds del centro supongo.

6. Repite el paso anterior, pero ahora cambiando el drea de la espira al 30%. Escribe
detalladamente tus observaciones.

Es ligeramente mds rdpido.

7. Si cambiamos de nuevo la fuente de alimentacién a la fuente CC ¢como le harias para que
encendiera el foco o el medidor de voltaje mida una variacion como cuando tienes una
fuente de alimentacion CA? Anota tu hipdtesis aqui.

Quizd con un movimiento que sea generado por un motor o mdquina que lo desplace de
manera continua de izquierda a derecha.
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8. Comprueba tu hipdtesis éFunciond lo que suponias podias cambiar? ¢por qué crees que
haya o no funcionado? Argumenta tu respuesta.

No hay manera de que se pueda lograr eso, por lo que llego a entender de las preguntas. En
este no me da ninguna opcion con la cual podamos alterar eso.

ACTIVIDAD 4. GENERADOR

1. Nuevamente, en la barra lateral derecha, selecciona que se muestre el campo. Si abres la
llave del agua ¢Qué crees que ocurra? Escribe tu prediccion.

El agua generard un movimiento que va a ocasionar que el imdn de giros y puede tener un
movimiento continuo que a la vez hard que se genere electricidad. Lo que hard que se haga
una especie de motor.

2. Abre la llave del agua moviendo la barra superior de la misma a la derecha. ¢{Se cumplen
tus predicciones? Anota tus observaciones y compara con la hipétesis que realizaste.

Si, depende del nivel del agua para que alld un movimiento mds rdpido o lento. Lo que
ocasiona que se cambie la orientacion de la brujula y la rapidez de apagado/encendido del
foco. Genera un motor.

3. Si cambias la fuerza del iman al 100%, es decir, si la aumentas, ¢qué crees que ocurra? ¢y
si la disminuyes al 30%? Escribe tus predicciones.

Aumenta su alcance y potencia hacia el foco, parece no afectar al imadn.

4. Comprueba lo anterior cambiando la fuerza de la barra imantada en la barra lateral
derecha équé ocurre? Anota tus observaciones y compara con tu hipétesis.

Aqui podemos ver que si afecta en velocidad a la brujula y al foco en potencia y frecuencia
viendo que depende de la fuerza del imdn y la velocidad con la que gira. Simulando un motor
como en nuestra hipotesis.

Comparando las respuestas dadas por los estudiantes, se puede notar la diferencia de
abstraccion entre las mismas. A la vez se evidencian las diferencias entre los detalles
especificos, la capacidad de pensamiento critico y cdmo cada equipo argumenta con mas o
menos detalle sus respuestas. Cabe sefialar que el trabajo mostrado con menor calidad
también contiene mas respuestas errdneas, las cuales fueron corregidas oportunamente.

5.2.2 CONGRESO DE EXPERTOS

Durante la realizacién de esta actividad, los estudiantes pudieron discutir sobre la
investigacion que realizaron con anterioridad sobre las diversas plantas generadoras de
electricidad. En dichas discusiones, los alumnos pudieron compartir con sus compafieros las
ventajas, desventajas, asi como caracteristicas de cada planta generadora de electricidad.
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Dentro del foro de discusion, el cual se tuvo que migrar a un espacio para trabajar en el
mismo Classroom ya que se excedio la capacidad para comentar dentro de éste, los alumnos
expresaron lo que sabian de cada planta generadora.

A continuacién, se comparten algunas capturas de pantalla de dicha discusion, la cual fue
evaluada de acuerdo con la lista de cotejo del Anexo 4.

Comentarios de la clase X

Eric Quiroz 23 mar

@
@ En mi Opinidn la energia fotovoltaica es una energia ecolégica, ya que utilizamos la energia del Sol y
que no contamina y no emite CO2

Luis alejandro Emba 23 mar.

@ La celda fotovoltaica funciona con dos obleas de silicio purificado una dopada con boro y la otra con
plomo esto para generar una coneccion tipo PN en la que gracias a una region de agotamiento se
generan electrones y esto genera una diferencia de potencial que genera energia de corriente directa

; " .

% angelica carmona 23 mar “
El inconveniente de este tipo de energia sustentable es que depende de las condiciones
meteorologicas, para su correcto funcionamiento.

scarlet martinez 23 mar.

@  Si capturaramos la energia solar que se transmite a la tierra durante 1 hora, se podria alimentar toda
la necesitad de consumo energico durante un afio

P Melany Edith Sancez Ceron 23 mar.

@ esta energia funciona asi:1.- la radiacion del sol excita a los eletrones que estan en un dispositivo

semiconductor 2.- genera una diferencia de potencial 3.- esto paneles estan conectados en serie por
lo cual generan una diferencia de potencial mayor.

‘ Zally UwU 23 mar.
La energia solar fotovoltaica transforma de manera directa la luz solar en electricidad empleando
una tecnologia basada en el efecto fotovoltaico. No utiliza generadores de electricidad
convencionales sino que utiliza paneles solares.

Figura 8: Captura de pantalla de la participacidn de los estudiantes en el foro de discusion
de las plantas solares.
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Comentarios de la clase X

2= Angel Miguel Chavez Castillo 23 mar.

.‘:: o

Buenos dias todos los expertos todos sus puntos de vista y/o ideas sobre las plantas de energia
hidroeléctricas, cabe recalcar que son energia renovable, también que para el funcionamiento de
ésta planta se necesita que el agua haga girar la turbina que esta conectada a un generador. Este (el
generador) tiene un rotor que es girado por la turbina. Cuando el rotor gira, se produce la electricidad.

?’ Daniela Pegueros Rizo 23 mar.
Un buen ejemplo de energia hidroeléctrica es |la presa Hoover en Estados Unidos

. Hannia Robles 23 mar. “

Las dos caracteristicas principales de una central hidroeléctrica, desde el punto de vista de su
capacidad de generacion de electricidad son: La potencia, que esta en funcién del desnivel existente
entre el nivel medio del embalse y el nivel medio de las aguas debajo de la central, y del caudal
maximo turbinable, ademas de las caracteristicas de las turbinas y de los generadores usados en la
transformacion.

La energia garantizada en un lapso de tiempo determinado, generalmente un afio, que esta en
funcién del volumen atil del embalse, y de la potencia instalada.

Itzel Hernandez 23 mar.

La energia hidroeléctrica se produce en 150 paises y la region de Asia y el Pacifico generé 33% de la
energia hidroeléctrica mundial en 2013.

geraldine torres 23 mar.

S

Sin embargo la energia hidroeléctrica tiene sus inconvenientes

- zonas de instalacion ya que se necesitan presa hidroeléctricas para esta energia

- costos ya que se necesitan bastantes recursos monetarios para las contraccion de presas

- condiciones climatoldgicas ya que si se hace de manera natural las sequias son un obstaculo

Figura 9. Captura de pantalla de la participacion de los estudiantes en el foro de discusion
de las plantas hidroeléctricas.
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Comentarios de la clase X

@ | aenergia edlica se obtiene al convertir el movimiento de las palas de un aerogenerador en energia
eléctrica. Un aerogenerador es un generador eléctrico movido por una turbina accionada por el

Frida Mendez 23 mar.

viento, sus predecesores son los molinos de viento.

Jorge Reséndiz Barcenas 23 mar.

@ | altura promedio de las torres/turbinas oscila entre los 50 y los 80 metros, con palas giratorias que
se elevan otros 40 metros.

Frida Méndez 23 mar.

@ Para producir y acumular la misma cantidad de energia eléctrica, un campo eélico necesita menos
terreno gue un campo de energia fotovoltaica.
Ademas., es reversible, lo que significa que el drea ocupada por el parque puede restaurarse
facilmente para renovar el territorio preexistente.

0 Ximena Garro 23 mar. “
Aungue la energia edlica es una de las mas limpias y por lo tanto las que menos afectan al medio
ambiente, no hay que olvidar que el tamafio de los molinos es muy grande. Ademds de cambiar el
entorno visualmente, puede afectar muy negativamente al transito de aves. Lo ideal es que se trate
de un espacio amplio, sin arboles y que no sea lugar de paso de aves, especialmente de aquellas
especies mas protegidas o en peligro de extincidn.

Frida Méndez 23 mar.

@ | aenergia edlica es una fuente de energia mas limpia después de la energia solar. Esto es asi
porque durante su proceso de generacion no lleva implicito un proceso de combustion. Asi, no
produce gases toxicos, ni residuos sélidos alguno. Para hacernos una idea. Un aerogenerador
alcanza una capacidad de energia similar a la de 1.000 Kg de petrdleo.

Ademads, las propias turbinas tienen un ciclo de vida muy largo antes de ser retiradas para su

eliminacion
Figura 10. Captura de pantalla de la participacion de los estudiantes en el foro de discusion
de las plantas edlicas.
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Comentarios de la clase

> @& e

Figura 11. Captura de pantalla de la participacion de los estudiantes en el foro de discusion

Posteriormente, cada experto participd en otra sala de discusién, es decir, un espacio en el
blog en el que originalmente se trabajaria. En ella, establecieron las conclusiones a las que

Evelyn Benumea 23 mar
Los beneficios de la energia termoeléctrica es que son bastante econémicas, eficientes y su procese
de construccidn es muy rapido

fernanda resendiz 23 mar.

Considerd que las plantas geotérmicas y nucleares son la mejor opcién para obtener energia
eléctrica

Elizabeth Zetina 23 mar

Son como las baratas, pero también tienen muchos riesgos

Simon Andrés Sanchez Pérez 232 mar — E

la planta termoeléctrica concluyd que es una buena forma para poder obtener energia en mayor
cantidad en comparacién con las otras plantas eléctricas sin embargo la utilizacién de estas genera
contaminacion y los recursos que se utilizan no son renovables y esto afecta demasiado a qué
aparte de generar electricidad se estédn perdiendo recursos importantes para nosotros

Evelyn Benumea 23 mar

Pero también producen el efecto invernadero con el diéxido de carbono

fernanda resendiz 23 mar.

A comparacion de las convencionales son una mejor opcion ya que no se generan gases de efecto
invernadero

Victor Daniel Zepeda Lopez 23 mar

Las plantas termoeléctricas pueden ser una buena opcidn para generar energia eléctrica, pero esto
implica que pueda contaminar al desprender diéxide de carbono

de las plantas termoeléctricas.

llegaron a partir de la participacion en sus respectivas discusiones.

De esta actividad destaca lo siguiente:

Con el fin de fomentar que los estudiantes participaran en los foros, la discusién en ellos se
tomé en cuenta para evaluacion individual. De igual forma, se observé que cumplieran con

Los alumnos pueden comunicar de forma escrita su opinidn o punto de vista sobre

un tema en especifico.

La investigacidn previa da a los alumnos las herramientas necesarias para crear un

criterio propio sobre cierto tema.

Al utilizar la expresion escrita los alumnos ponen en practica la actitud de expresion

escrita y pensamiento critico.

la especificacidon de compartir con sus compafieros lo aprendido durante dicha discusion.
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Como parte de los productos de esta actividad, los alumnos entregaron, por equipo, un
resumen sobre las plantas generadoras de electricidad, el cual fue evaluado de acuerdo con
la rdbrica del Anexo 9.

A continuacién, se muestra un ejemplo del mejor trabajo entregado por los alumnos, asi
como el trabajo con menor calidad.

MEJOR RESUMEN ENTREGADO DURANTE LA IMPLEMENTACION DE LA ESTRATEGIA

RESUMEN CONGRESO DE ENERGIAS

El dia 23 de marzo de 2020 a la hora de la clase de fisica se llevo a cabo una actividad donde cada
integrante de este equipo tuvo que asistir a un congreso, en el cual vimos diferentes tipos de plantas
generadoras de electricidad como: la central fotovoltaica, termoeléctrica, hidroeléctrica y eélica. Por
lo que aqui mostramos el resumen de dicha actividad:
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La energia fotovoltaica es la transformacion directa de la radiacion solar
en electricidad.

Esta energia es modular lo cual quiere decir que tanto puede aplicarse
en plantas enormes de energia como en paneles para una casa.

é¢Como funciona?
1.- La radiacidn solar excita a los electrones de un dispositivo semiconductor.
2.- Generando una diferencia de potencial.

3.- Estos dispositivos estan conectados en serie por lo cual se
obtiene diferencia de potenciales mayores.

Historia

La energia fotovoltaica fue descubierta en 1838 por el francés
Alexandre Edmond Becquerel el cual se encontraba estaba
experimentando con una pila electrolitica con electrodos de platino y se dio cuenta que al exponerla
al Sol subia la corriente. Aunque ya era conocida esta energia, vemos el uso de esta en los afios 50°s
en plena carrera espacial en satélites geoestacionarios y de comunicacion.

Ventajas

e Aprovechamiento de regiones desérticas.
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e Disponibilidad a nivel mundial.

® Acceso en sitios apartados

e Energia alternativa.

e Energiarenovable.

e Baja emisién de gases invernadero

e Aprovechamiento del espacio urbano.

e Bajo costo de mantenimiento.

e Diversidad de aplicaciones.

e Desarrollo tecnoldgico
Desventajas

e Alto costo de inversidn inicial.

e Requiere sistemas de almacenamiento (baterias).

e Baja eficiencia de produccién energética.

e Falta de informacién y soporte técnico.

e Depende del clima.

e Variabilidad de la luz solar.

e Afectada por la contaminacién del aire.

e Grandes extensiones de tierra para produccion a gran escala.

e Disposicidn y reciclaje de los materiales téxicos

e Sitios ideales de produccién (desiertos) alejados de los centros poblados.
Sucursales

Chayito | Galeana, Chihuahua

Puebla Solar Tecali de Herrera, Puebla

Parque Solar Luciérnaga Epazoyucan, Hidalgo

Central Solar Pinos Proyecto fotovoltaico en Pinos, Zacatecas

Parque Solar La Palapa | Cerralvo, Nuevo Ledn

Parque Solar del Desierto de Tengger. 1.500MW.

Kurnool Ultra Mega Solar Park. 1.000 MW.
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Parque Solar Datong. 1.000 MW.
Longyangxia Hydro- Solar PV Station. 850 MW.
Parque Solar PV Villanueva. 828 MW.

Planta Generadora de energia edlica:

Es una de las energias renovables mas utilizadas en el mundo. Se obtiene al convertir el movimiento
de las palas de un aerogenerador en energia eléctrica, un ejemplo son los molinos de viento.

Ademas de las granjas edlicas construidas sobre tierra firme, existen parques edlicos mar adentro que
suelen estar ubicados a mas de 10 km de la costa y cuya ventaja es que el viento es mayor y constante,
algunas desventajas son sus costos para su construccion, y problemas a la conexion de la red eléctrica.

Factores para conocer la disponibilidad, calidad y cantidad del recurso edlico, son: identificar cual es
la variacion de la velocidad del viento respecto a la altura que fue medido, asi como las caracteristicas
geograficas del sitio de estudio.

En México se cuenta con una diversidad de sitios para generar energia edlica, los lugares con mayor
potencial edlico son Oaxaca, existiendo también otras regiones identificadas como: Zacatecas,

Del afio 2006 al 2009 la energia edlica presentd el mayor crecimiento dentro de las fuentes que
componen la produccién de energia primaria, tuvo un incremento de casi el triple de la potencia edlica
instalada a nivel mundial. Como consecuencia de la entrada en operacidon comercial de la Venta .

Planta generadora de energia hidroeléctrica:

Las centrales hidroeléctricas son aquellas que generan energia eléctrica al transformar la fuerza del
agua, es una energia renovable de las mas efectivas.
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é¢Como funciona?

El agua situada en un
embalse y retenida
mediante la presa accede
a una turbina por medio
de tuberias forzadas de
alta presion en las que el
agua adquiere una gran
velocidad y por lo tanto [t
energia cinética que mds L

acumula agua para formar

tarde serda transformada |ulele e
, L. el agua adquiera una energla
en energia eléctrica. En la [

sala de la turbina, situada |

normalmente bajo tierra, 5. El agua, una vez q

es donde el agua alcanza [~ Ll 3. La energia potencal 4. Al llegar a las salas de ha cedido su energfa,
, . ] Ia presa discurre a través se va transformando maquinas, el agua actia es conducida rio
su maxima  velocidad |7 en energia cinética sobre las paletas de la abajo a través del
; i conducida a través de a medida que el agua turbina transformando canal de desagile.
gra c'é_‘s a un movimiento una tuberia forzada. circula por la conduccion ~ su energia cinética en
rotacional. Este elemento mecanica de rotacion.

.. 6. El eje de |a turbina
es el principal de una esta unido al del

. . . generador el
central hidroeléctrica y 2 2l gira
también el mas conocido

pues muchas centrales se llaman o se han llamado en funcidn del tipo de turbina utilizada Esta maquina
transfiere la energia obtenida mediante la fuerza del agua a un generador eléctrico que, como su
propio nombre indica, se encargara de su transformacién en energia eléctrica. La electricidad viaja
desde los generadores hasta transformadores en los que, gracias a la aplicacion de la Ley de induccion
de Faraday, se eleva la tension de la misma para poder ser utilizada y transportada por medio de la
red eléctrica. Cabe mencionar que para ser utilizada en nuestros hogares es necesario utilizar de nuevo
un transformador que se encarga de disminuir el voltaje al voltaje de 120 Volts que utilizamos.

Tipos de centrales
Tenemos distintos tipos de centrales cada una con caracteristicas propias como:

Central de embalse’ En este tipo de centrales, el agua se acumula en la represa para luego caer desde
la altura sobre una turbina hidraulica, haciéndola girar y produciendo electricidad con los generadores
eléctricos ubicados en la sala de maquinas. Luego, se eleva su tension para transportar la energia sin
mayores pérdidas y posteriormente incorporarse a la red eléctrica. Por otro lado, el agua utilizada
retoma su curso natural.

Central de pasada: Este tipo de centrales aprovechan el desnivel natural del rio para luego derivar el
agua por un canal hasta la central en donde se mueven turbinas que pueden ser de eje vertical (si el
rio tiene una pendiente pronunciada) u horizontal (si la pendiente es baja), generando energia
eléctrica de manera similar a las centrales de embalse. Este tipo de centrales operan de forma continua
ya que no tienen capacidad para almacenar el agua.
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Central de bombeo: ademds de aprovechar la energia del agua, pueden consumir energia para
transportar el agua hasta el embalse superior en horas de baja demanda y liberarla cuando el consumo
eléctrico es elevado. Funcionan como un método de almacenamiento de energia para satisfacer la
demanda energética.

[ Presa: eslainfraestructura de obra civil. Entre sus caracteristicas fisicas destacan la altura sobre
los cimientos, la longitud de coronacidn y el volumen de hormigén.

(1 Embalse: es el almacén de agua. Para conocer su situacion real hay que analizar,
principalmente, dos variables: el nivel del agua y el volumen almacenado.

1 Central: es la construccién donde estan localizados los grupos de generacién. Las dos
magnitudes basicas para definir una central hidroeléctrica son el salto y el caudal.

) Central hidroeléctrica

Red eléctrica(6)

il_j

(5)
Generador
eléctrico

Partes de una central hidroeléctrica

1 a) Tuberia forzada: Es la tuberia encargada de llevar el agua hacia la turbina hidraulica,
controlando el flujo a presiéon. También se usa este término para las tuberias que llevan
agua a los desaglies.

[ b) Compuerta hidraulica: Las compuertas hidraulicas regulan el paso del fluido, en
muchos casos, agua, por la tuberia, presa o cualquier estructura hidraulica.

1 c) Turbina hidrdulica: Es la parte mas importante. Utiliza la energia de fluidos que la
atraviesan y producen su movimiento, el cual sirve para mover el generador eléctrico. Las
turbinas se pueden clasificar por su grado de reaccién en turbinas de accién, donde el
fluido que la atraviesa no sufre ninglin cambio de presidn; y turbinas de reaccion, donde
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el fluido sufre un cambio de presidn al pasar por ella. También se pueden clasificar de
acuerdo al tipo de rodete. Las mds comunes son la turbina Kaplan, Pelton, Francis y Turgo.

1 d) Embalse: Es la construccién cuyo objetivo es almacenar grandes cantidades de agua
de un rio o arroyo al cerrar su cauce de manera parcial o total. Existen embalses naturales
y otros artificiales, también conocidos como presas. En el caso de las centrales de
bombeo, se requieren dos embalses, uno situado al pie de la central, y uno a mayor
altura, al cual se bombea el agua.

1 e)Presaorepresa: Es un tipo de barrera, generalmente hecha de hormigén, piedra, sillar,
ladrillos, entre otros, que se construye en un rio o arroyo para embalsar, es decir
acumular, su agua.

Ventajas

Reutilizacidn: Se trata de un recurso procedente del agua de lluvia y, ademas, el agua empleada en el
proceso puede volver a utilizarse.

Duracidn: Las instalaciones hidroeléctricas tienen una larga vida util.
Sostenible: La energia hidroeléctrica ayuda a disminuir la emisién de gases de efecto invernadero.

Flexibilidad: Los recursos hidrdulicos facilitan la gestion de los picos de demanda energética al poder
utilizar el agua embalsada de forma flexible.

Control: Los embalses resultan especialmente Utiles a la hora de regular el caudal de un rio para evitar,
por ejemplo, crecidas peligrosas.

Costes: Aunque la inversion necesaria para la puesta en marcha de una central hidroeléctrica es alta
su desarrollo conlleva la construccion de pantanos, presas, canales, etc., los costes de explotacion son
bajos.

Respaldo: Su flexibilidad operativa se presenta como complemento y respaldo esencial para el
desarrollo de otras tecnologias renovables de generacion intermitente como la solar fotovoltaica y la
edlica.

Planta Generadora de energia Termoeléctrica

Las centrales termoeléctricas, son instalaciones en las cuales la energia mecdnica es transformada en
energia eléctrica mediante la acciéon de un generador eléctrico, el cual funciona por medio de un
sistema de turbinas que se encuentran en movimiento rotatorio conectadas al generador. A través
del principio de induccién electromagnética, el movimiento de las turbinas provoca que el rotor del
generador se movilice induciendo una tensidn eléctrica en el estator del generador, transformando asi
la energia mecdnica proveniente de las turbinas, en energia eléctrica.

El movimiento de las turbinas se debe a la presién del vapor; el cual es generado por medio del
aprovechamiento de la energia producida ya sea por la quema de combustibles fésiles, la energia

44




interna de la tierra o por la radiacién del sol, transfiriendo las altas temperaturas en forma de calor
hacia calderas que contienen agua, provocando la ebullicién de esta.

Este tipo de centrales se pueden subclasificar en térmicas, geotérmicas, nucleoeléctricas y solares:

(1 Térmicas: Se dividen en las de ciclo combinado y convencionales; las primeras usan la
combustién del gas natural mientras que las convencionales utilizan la quema de combustibles
fosiles para la ebullicién del agua.

(1 Geotérmicas: Aprovechan la energia interna de la tierra, por medio del vapor de agua emitido
en zonas de actividad volcanica.

(1 Nucleoeléctricas: El combustible utilizado por estas centrales es el Uranio y el Plutonio; la
energia nuclear es usada por estas plantas.

1 Solares: La energia utilizada por estas centrales es la radiacion del sol, para hacer hervir el agua
contenida en las calderas.

Las desventajas de estas centrales es que las plantas generadoras térmicas convencionales utilizan la
guema de combustibles fosiles generando emisiones de gases de efecto invernadero, provocando el
calentamiento global, el cambio climatico y la caida de lluvia acida afectando las propiedades de la
tierra, dificultando la agricultura. De igual forma los combustibles fésiles son un recurso natural
limitado. Sin embargo, las centrales geotérmicas, nucleoeléctricas y solares producen energia limpia,
ya que el proceso de produccion de energia eléctrica no emiten demasiados contaminantes al
ambiente.

Aunque se cree que las centrales nucleoeléctricas son altamente contaminantes, el buen manejo y
administracion de estas no las hacen un peligro para la sociedad, ademas si los desechos producidos
son tratados debidamente la contaminacién al ambiente es casi nula.

Comentario

Este resumen pudimos hacerlo y complementarlo, gracias a la investigacion individual que hicimos
previamente al foro de discusion sobre las plantas generadoras de electricidad. En dicho foro pudimos
compartir distintas ideas acerca de la planta que nos tocd y asi poder fortalecer las ideas individuales.

RESUMEN ENTREGADO CON MENOR CALIDAD DURANTE LA IMPLEMENTACION DE LA
ESTRATEGIA

Twenty one Pilots | |-//
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Energia edlica

La energia edlica es una pieza clave para el cambio del modelo energético, dandonos asi una energia
limpia y sostenible, haciendo que esta logre ser tan barata como lo es el carbén.

Esta energia se obtiene de las corrientes de aire, haciendo energia cinética por dichas corrientes, esta
se convierte en energia por unos generadores, transformando esta energia cinética en energia
mecanica, es una energia limpia y renovable y por sobre todas las cosas, no contamina al medio
ambiente.

Esta energia se obtiene de un aerogenerador, ya que cuando la corriente de aire impacta sobre las
palas del artefacto, estas se mueven, transformando la corriente en electricidad, el predecesor de
este aerogenerador es el molino de viento.

Este tipo de energia es inagotable, ya que las corrientes de aire siempre existirdn, ademas hacer un
aerogenerador es relativamente barato para lo que es su funcién. Un Unico inconveniente que se le
puede ver a estos aerogeneradores seria: la velocidad de la corriente de aire debe de ser entre los 10
y los 40 km/h, pero no siempre se puede llegar a esta meta, otro inconveniente seria que es muy
riesgoso para las aves, ya que pueden ser conducidas por la corriente de aire directo a las palas del
aerogenerador.

Fuentes:https://www.factorenergia.com/es/blog/eficiencia-energetica/energia-eolica/
Energia hidroeléctrica

La energia hidroeléctrica es aquella que se genera al transformar la fuerza del agua en energia
eléctrica. Para aprovechar dicha fuerza, se construyen grandes infraestructuras hidraulicas capaces
de extraer el maximo potencial de este recurso renovable, libre de emisiones y autéctono. generada
aprovechando la energia del agua en movimiento. La lluvia o el agua de deshielo, provenientes
normalmente de colinas y montafias, crean arroyos y rios que desembocan en el océano. La energia
gue generan esas corrientes de agua puede ser considerable, como sabe cualquiera que haya hecho
descenso de rapidos. A finales del siglo XIX, la energia hidroeléctrica se convirtié en una fuente para
generar electricidad. La primera central hidroeléctrica se construyé en Niagara Falls en 1879. En 1881,
las farolas de la ciudad de Niagara Falls funcionan mediante energia hidroeléctrica. En 1882, la primera
central hidroeléctrica del mundo comenzé a funcionar en Estados Unidos en Appleton, Wisconsin.

Una central hidroeléctrica clasica es un sistema que consiste en tres partes: una central eléctrica en
la que se produce la electricidad; una presa que puede abrirse y cerrarse para controlar el paso del
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agua; y un depdsito en que se puede almacenar agua. El agua detras de la presa fluye a través de una
entrada y hace presidn contra las palas de una turbina, lo que hace que éstas se muevan. La turbina
hace girar un generador para producir electricidad. La cantidad de electricidad que se puede generar
depende de hasta donde llega el agua y de la cantidad de ésta que se mueve a través del sistema. La
electricidad puede transportarse mediante cables eléctricos de gran longitud hasta casas, fabricas y
negocios.

La energia hidroeléctrica proporciona casi un quinto de la electricidad de todo el mundo. China,
Canad3, Brasil, Estados Unidos y Rusia fueron los cinco mayores productores de este tipo de energia
en 2004.

Se enmarca en su compromiso con la generacién de una energia 100% renovable, sin emisiones
contaminantes a la atmésfera, que reduce la dependencia energética del exterior y que, ademas, es
capaz de responder a las necesidades de la demanda en tiempo real, representando asi
una herramienta fundamental para aumentar la seguridad y garantizar el suministro eléctrico.
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ENERGIA FOTOVALTICA

“La energia fotovoltaica es la transformacion directa de la radiacion solar en electricidad. Esta
transformacion se produce en unos dispositivos denominados paneles fotovoltaicos. En los paneles
fotovoltaicos, la radiacion solar excita los electrones de un dispositivo semiconductor generando una
pequeiia diferencia de potencial. La conexidn en serie de estos dispositivos permite obtener
diferencias de potencial mayores.”

La energia solar fotovoltaica consiste en la transformacion directa de la radia-cién solar en energia
eléctrica. Este tipo de energia, a menudo se la denomina directamente energia fotovoltaica.

Esta transformacion en energia eléctrica se consigue aprovechando las propiedades de los materiales
semiconductores mediante las células fotovoltaicas. EI material base para la fabricacion de paneles
fotovoltaicos suele ser el silicio. Cuando la luz del Sol (fotones) inci-de en una de las caras de la célula
solar genera una corriente eléctrica. Esta electricidad generada se puede aprovechar como fuente de
energia.

La fabricacion de células fotovoltaicas es un proceso costoso, tanto econdmicamente como en
tiempo. El silicio con el que se fabrican las células fotovoltaicas es un material muy abundante en la
Tierra. Sin embargo, el procesamiento del silicio es laborioso y com-plicado. Mediante unos procesos
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muy complicados se elaboran lingotes de silicio. Posteriormente, de estos lingotes de silicio se cortan
las obleas (células fotovoltaicas).

Otra fuente de obtencion de silicio es el reciclado de la industria electrdnica.
En la actualidad se estan preparando otros materiales de mayor rendimiento.

Es importante que todas las células que componen un panel solar fotovoltai-co tengan las mismas
caracteristicas. Después de la fabri-cacién de las células fotovoltaicas, hay que seguir un proceso de
clasificacién y seleccion.

Eficiencia de la energia fotovoltaica
Paneles fotovoltaicos - energia solar fotovoltaica

Dependiendo de la construccion, los mddulos fotovoltaicos pueden producir electricidad a partir de
una gama concreta de frecuencias de la luz, pero en general no puede cubrir toda la gama solar (en
concreto, la luz ultravioleta, infrarroja y baja o difusa). Por lo tanto, gran parte de la energia de la luz
solar incidente no se aprovecha por los paneles solares, que podrian dar eficiencias muy superiores si
se ilumina con luz monocromatica.

Por tanto, otro concepto de disefio es la de dividir la luz en diferentes longitudes de onda y dirigir los
haces en diferentes células sintonizadas en estos rangos. Esto ha sido proyectado para ser capaz de
elevar la eficiencia en un 50%. Cientificos de Spectrolab, una filial de Boeing, informaron del desarrollo
de células solares multi-union con una eficiencia de mas del 40%, un récord mundial de células solares
fotovoltaicas. Los cientificos de Spectrolab también predicen que las células solares de concentracién
podrian llegar a tener eficiencias de mas de 45% o incluso 50% en el futuro, con eficiencias tedricas
de alrededor del 58% en las células con mas de tres uniones.

Actualmente, la tasa mejor de conversion de la luz solar en energia fotovoltaica en los nuevos
productos comerciales consigue una eficiencia del mddulo solar de alrededor de 21,5%.

Aplicaciones de la energia solar fotovoltaica
Utilizacidn de la energia solar fotovoltaica para el alumbrado publico

La principal aplicacién de una instalacion de energia solar fotovoltaica es la produccidn de energia
eléctrica a partir de la radiacién solar.

La produccion de energia puede ser a gran escala para el consumo en general o a pequeia escala para
consumo en pequefias viviendas, refugios de montaia o sitios aislados.

Principalmente se diferencian dos tipos de instalaciones fotovoltaicas:

Instalaciones fotovoltaicas de conexion a red, donde la energia que se produce se utiliza integramente
para la venta a la red eléctrica de distribucion.

Instalaciones fotovoltaicas aisladas de red, que se utilizan para autoconsumo, ya sea una vivienda
aislada, una estacién repetidora de tele-comunicacion, bombeo de agua para riego, etc.
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Dentro de las aplicaciones de la energia fotovoltaica no conectada a la red encontramos en muchos
ambitos de la vida cotidiana. La energia fotovoltaica se utiliza en pequefios aparatos como
calculadoras, como para el alumbrado publico en determinadas zonas, para eliminar motores
eléctricos e incluso se han desarrollado automdéviles y aviones que funcionan exclusivamente
aprovechando la radiacidn solar como fuente de energia.

Dentro de las instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red existen las plantas de energia solar
fotovoltaica. Una planta de energia fotovoltaica, también un parque solar, es una gran planta de
generacién de energia, disefiada para la venta de su produccién a la red eléctrica. También se le
conoce como una granja solar, especialmente si esta ubicada en areas agricolas.

Historia de la energia fotovoltaica

La energia fotovoltaica generada con el efecto fotovoltaico se reconocié por primera vez en 1839 por
el fisico francés Becquerel. Sin embargo, no fue hasta el afio 1883 que fue construida la primera célula
solar por Charles Fritts con una eficiencia de un 1%. Durante la primera mitad del siglo XX varias fueron
las mejoras para aumentar su eficiencia.

En 1946, Russell Ohl patenté la moderna uniéon entre los materiales semiconductores que
actualmente se utilizan. Pero el avance tecnolégico mas importante llegd en 1954 cuando los
Laboratorios Bell, Experimentando con los semiconductores, desarrollaron la primera célula
fotovoltaica de silicio, con un rendimiento del 4,5%.
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Comparando los trabajos se puede notar que el primero cumple con los criterios dados en
la rubrica de evaluacion para resimenes contenida en el Anexo 9 del presente trabajo, de
tal forma que incluso las alumnas en su trabajo especifican que la actividad y el producto
de ésta les permitid compartir las diversas investigaciones que realizaron, y a su vez
fortalecerlas. Asi pues, podemos concluir que por medio de esta actividad se propicia el
aprendizaje de las diferentes plantas generadoras de electricidad y, a su vez, el aprendizaje
significativo de la Ley de Faraday, siempre y cuando el trabajo se realice completo y de
acuerdo con los criterios de evaluacion especificados previamente.
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Ahora bien, respecto al trabajo con menor calidad, se detecté que los alumnos que lo
realizaron tuvieron problemas para trabajar en equipo, de tal forma que la realizacion y
entrega de este se vio afectado por dicho factor. Entre las caracteristicas a resaltar de este
trabajo son: contiene diversas faltas de ortografia, la informacion esta incompleta (falta una
planta generadora de electricidad), ademas de que lainformacion reportada para las demas
plantas se pudo haber resumido y parafraseando un poco mas.

5.2.3 QUIZ EN KAHOOT

De acuerdo con las preguntas contenidas en el Anexo 10, los alumnos pudieron medir su
progreso de aprendizaje sobre la ley de Faraday y sus aplicaciones, de tal forma que
mediante esta actividad pudieron detectar los errores conceptuales presentes hasta el
momento de la aplicacién de la prueba.

Durante la realizacion de la esta actividad el grupo se mostré participativo e interesado en
realizar la actividad, ya que, a diferencia de la mayoria de las actividades aqui planteadas,
ésta se realizé de forma individual, con lo que la totalidad del grupo la realizd. De las 13
preguntas, los alumnos encontraron mayor dificultad para responder, o respondieron de
forma incorrecta, las relacionadas a las aplicaciones de la ley de Faraday. Las preguntas que
presentaron menor dificultad para responder fueron las relacionadas con la teoria de la ley
de induccién de Faraday. Esto indica que se puede defender la hipdtesis de la relevancia de
las actividades ludicas en el proceso de aprendizaje de los alumnos, ya que fungen como un
motivador, propiciando el aprendizaje del contenido deseado.

Kahoot! @ Home @ Discover := Kahoots ol Reports . FannyMendezG VvV @
Well played!

52% Play again and let the same group improve their
score or see if new players can beat this result.

Play again Top tip: Boost player engagement by

sharing the podium
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Figura 12. Reporte mostrado por Kahoot! sobre la trivia utilizada durante la
implementacion.
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Ley de Faraday y sus aplicaciones :)
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Figura 13: Podio virtual mostrado al finalizar la trivia en Kahoot!

5.2.4 REALIZACION DE INFOGRAFIA SOBRE APLICACIONES DE LA LEY DE INDUCCION DE
FARADAY Y EXPOSICION DE ESTA EN VIDEO

La realizacion de forma colaborativa de las infografias fue una de las actividades que los
alumnos manifestaron les habia apoyado mas para alcanzar un aprendizaje significativo. De
53 estudiantes que respondieron el cuestionario de opinidn, 36 (el 67.9% de la poblacién
estudiada) expresaron lo antes mencionado. Los trabajos entregados por los estudiantes
fueron sumamente interesantes y satisfactorios, ya que la mayoria de ellos muestran
creatividad, esmero y calidad en su realizacién. Casi en su totalidad, las infografias
entregadas por el grupo estudiado cumplieron con la mayoria de los criterios considerados
en la rubrica de evaluacion proporcionada para ésta (Anexo 12).

A continuacidn, se anexan ejemplos de la mejor infografia entregada, asi como de la
infografia con menor calidad:
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Figura 14. Mejor infografia entregada por los alumnos del grupo 413.
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Figura 15. Infografia sobre aplicaciones de la ley de Faraday entregada por un equipo del
grupo 413 con menor calidad.
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Si se observa la infografia de la figura 9, se puede notar que la calidad del trabajo cumple
en gran medida los criterios de la rubrica para la evaluacion de infografias (Anexo 12),
mientras que la infografia que se muestra en la figura 10 cumple en menor medida con los
criterios de la antes mencionada.

Cabe mencionar que la infografia de menor calidad fue entregada por el equipo que
presentd mayores dificultades para trabajar colaborativamente.

Sobre el video que los alumnos entregaron exponiendo su infografia, se puede sefialar lo
siguiente:

- La realizacidn de videos permite a los estudiantes exponer un tema que les puede resultar
dificil de comprender, ya que al igual que para una exposicién presencial, para poder
transmitir las ideas deseadas, el alumno debe analizar e interpretar la informacién a
transmitir. En los videos entregados por los diversos equipos, se puede percibir que los
alumnos mas que solo leen la informacion a exponer, también la procesaron y
transformaron a ideas que fueran mdas comprensibles para sus companieros.

- La realizacidn de los videos requiere de una coordinacidn y revisidon previa de los temas a
exponer, con lo que esta actividad promueve totalmente el trabajo colaborativo.

- Contrario a lo esperado, sélo 24 de los 53 alumnos que contestaron el cuestionario de
opinién, consideraron que la exposicién en video de las aplicaciones de la ley de Induccién
de Faraday era adecuada para el desarrollo de la clase y que les apoyd en su aprendizaje.
Esto muy probablemente se debid al esfuerzo y trabajo requerido para su realizacién.

5.3 SOBRE EL POSTEST

De los resultados obtenidos por los estudiantes en el postest (Anexo 6), se puede notar que
el promedio del grupo fue de 6.16, que, si lo comparamos con el promedio del grupo
obtenido en el pretest, el cual es de 5.15, implica una mejora en 1.01 puntos. Este resultado
puede parecer poco alentador, pero si se considera la dificultad del tema, representa un
avance en el mejoramiento de la ensefianza de la ley de Faraday.

Realizando una grafica por alumno sobre los resultados obtenidos en el pre y postest se
obtiene lo siguiente:
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Figura 16a. Grdfica que contiene los puntajes obtenidos por cada alumno en el pretest.

Postest

Calificacién del examen
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1 35 7 9111315171921232527293133353739414345474951

Numero de alumno

Figura 16b. Grdfica que contiene los puntajes obtenidos por cada alumno en el postest

Analizando las graficas mostradas en las figuras 16a y 16b, donde las barras azules
corresponden a los resultados obtenidos por el alumno en el pretest y las barras naranjas
representan los resultados obtenidos en el postest, la mayor parte de ellos, 38 alumnos de
los 52 reportados, es decir, el 73.08% de la poblacién total mejord su calificacién el en
postest, mientras que los 14 restantes, es decir, el 26.92% de la poblacion total, obtuvieron
una calificacidn igual o menor a la obtenida en el pretest.
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Cabe sefialar que, aunque el contenido de ambos examenes es el mismo, las preguntas
fueron cambiadas o modificadas para evitar que los aprendizajes medidos no fueran dados
por memorizacion.

Ahora bien, las dificultades de aprendizaje se relacionaron con las preguntas que se refieren
a alguna aplicacion de la ley de Faraday, demostrando que los alumnos aun tienen
problemas para relacionarla y poder asi explicar el funcionamiento de diversos dispositivos.
En las preguntas 4ala9, asicomo la 11y 12, los alumnos encontraron mayor dificultad para
contestarlas. La pregunta 12 fue la que mas respuestas equivocadas presentd. Esta
pregunta se formulé de la siguiente manera:

Un mago pone un anillo de aluminio sobre una mesa, bajo la cual estd oculto un electroiman.
Cuando dice “jabracadabra!” (y oprime un interruptor que manda corriente por la bobina
bajo la mesa), el anillo salta por el aire. Esto sucede porque:

O El anillo es de un material paramagnético que se opone a cualquier campo
magnético al que sea sometido

O El anillo forma un circuito abierto, al cual se le induce una corriente, que a su vez
genera un campo magneético inducido, el cual se opone al campo del electroiman.

O El anillo es de un material ferromagnético que reacciona a cualquier campo
magnético al que sea sometido

O El anillo forma un circuito cerrado, al cual se le induce una corriente, gue a su vez
genera un campo magnético inducido, el cual se opone al campo del electroimadn.

Sélo nueve alumnos, es decir, el 16.1% de los 52 alumnos que presentaron el examen, la
contestaron correctamente (la respuesta subrayada), lo cual indica que los alumnos aun
presentan errores conceptuales para su correcta identificacidon, aunque de acuerdo a las
respuestas que proporcionan en las preguntas abiertas, se puede visualizar que si notan o
identifican la relacidon que tiene la variacién del flujo magnético que atraviesa ciertos
circuitos conductores (bobinas o anillos de metal) con la induccién de corriente, tal y como
lo plasman en la pregunta 8 (anexo 6).

A continuacion, se presenta la pregunta en cuestion, asi como algunas de las mejores
respuestas dadas por los estudiantes. También se presentan algunas que de cierta forma
guedan incompletas o no son del todo correctas:

8. En las estufas de induccion pasa una corriente ca alrededor de una bobina que es el
quemador, donde dicho quemador en realidad no se calienta. Si ponemos un recipiente de
vidrio sobre dicha estufa ése calentard? Argumenta tus respuestas.
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Mejores respuestas expresadas por los alumnos:

“No, ya que solo calienta conductores (con propiedades ferromagnéticas) y el vidrio no es
un conductor.”

“No se calentard, debido a que este tipo de estufa funciona por la induccion de calor
generada por el campo electromagnético y solo calentard recipientes que sean de material
ferromagnético o que lo contenga en la base.”

“No, esta estufa funciona con la induccion de calor generada por el campo por lo que solo
calentara recipientes ferromagnéticos.”

“No se calentard, pues se necesita un recipiente ferromagnético para que se caliente.”

“Estas estufas solo calientan recipientes con material ferromagnético o que lo tenga debajo,
ya que funciona gracias a la induccion del calor generada por el campo electromagnético,
al ser un recipiente de vidrio no lo calentara.”

Respuestas incorrectas o incompletas expresadas por los alumnos:

“No, debido a que este no es un conductor ni material que absorba calor.”
“No, por qué para calentar algo necesita de una olla de material especifico”
/“, . . . s . ”

No, ya que por el vidrio no conduce corriente eléctrica.

“Cuando pasa la corriente alrededor es suficiente para generar calor y posteriormente
calentarse.”

“Si porque, aunque este no genere el calor existe una corriente eléctrica que hace llegar la
energia calorifica.”

De las respuestas correctamente expresadas, podemos notar que claramente los alumnos
comprenden el papel que juega el campo magnético que atraviesa un circuito conductor
cerrado. La mayor parte de la poblacién que responde de forma correcta expresa que
ademas de ser conductor, dicho material debe ser ferromagnético, de tal forma que aqui se
resaltan aspectos importantes para el fendmeno de induccion electromagnética y del
magnetismo en si.

De las respuestas incorrectas, se puede inferir que la mayoria sélo argumenta que no se
calentard dado que el vidrio no es conductor de electricidad, dato que, aunque es correcto,
no es la razén por la que dicho material no se calentard, sino porque ademas no es un
material ferromagnético. Aquellas respuestas en las que se argumenta que el vidrio si se
calienta, argumentan que esto ocurre dado que al pasar corriente por las parrillas de la
estufa se generara calor en algin momento. Aunque esta idea parece bien elaborada y
pensada, ya que debido al efecto Joule es lo que ocurriria, el argumento falla en la parte en
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la que justifican diciendo que por las parrillas lo que circula es corriente eléctrica, lo cual no
es del todo cierto ya que se induce dentro de éstas un campo magnético alternante, el cual
al interaccionar con el material ferromagnético de la olla, cacerola o sartén, va a hacer que
ésta se caliente gracias a la agitacion magnética resultante de dicha interaccién.

Ahora bien, se pidid a los alumnos que escribieran especificamente el enunciado de la ley
de induccion de Faraday (pregunta 3 del Anexo 6). Al clasificar las respuestas en tres escalas
de evaluacidn: respuesta correcta, respuesta medianamente correcta y respuesta
incorrecta, se obtuvo que el 47.27% del grupo proporciond una respuesta correcta, el
52.73% una respuesta medianamente correcta y solo el 5.45% una incorrecta. De lo anterior
se infiere que mas de la mitad del grupo comprendié medianamente la ley de induccién de
Faraday o tienen una nocidn sobre ella. De las respuestas es posible ver que puede que los
alumnos tengan la idea y los conceptos fisicos presentes, no logran expresarla del todo bien.
Por otro lado, se tiene que poco menos de la mitad del grupo comprende y expresa de
forma clara la ley fisica en cuestion. Por ultimo, el 5.45% del grupo no la comprendié, de tal
forma que no la pudieron expresar de forma correcta ni medianamente correcta.

Finalmente, en cuanto a los fendmenos de induccidn, con los cuales los alumnos trabajaron
y pudieron visualizar mediante las diversas actividades realizadas durante |Ia
implementaciéon de la estrategia planteada en el presente trabajo de tesis, el postest
contiene una pregunta (pregunta 2 del postest, contenido en el anexo 6), en la cual se
plantea lo que sigue:

2. Indica cudl de los siguientes enunciados son verdaderos o falsos, ademds explica
ampliamente tu respuesta. a) Los conductores con corriente eléctrica generan magnetismo.
b) Se induce corriente cuando se mueve un foco cerca de un conductor estacionario. c) Se
induce corriente si se mueve un conductor en un campo magnético estacionario. d) Entre
mayor numero de vueltas se tenga en una bobina, mayor serd el voltaje inducido. e) La
cantidad de voltaje inducido no depende de la rapidez con la que las lineas de campo entran
o salen de la bobina.

De acuerdo con lo planteado en la pregunta, se obtuvo que, considerando el criterio
anterior donde se agrupan las respuestas de los estudiantes en respuestas correctas,
medianamente correcta e incorrectas; se puede resaltar lo siguiente: el 20% del grupo
comprende y expresa de forma correcta las cuestiones correspondientes a los fendmenos
de induccion, el 40% del grupo comprende y expresa de forma medianamente correcta las
cuestiones referentes a éstos y el 40% restante no comprende ni expresa de forma correcta
lo antes planteado. Asi pues, se puede decir que la mayoria de los alumnos estan
familiarizados con los diferentes fendmenos de induccion, de tal forma que los identifican,
mas no los comprenden del todo, y no es para menos dada la complejidad de éstos.
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5.4 SOBRE LA OPINION DE LOS ESTUDIANTES

El cuestionario de opinidon aplicado a los estudiantes (Anexo 7) fue contestado de forma
andénima. De éste se desprenden las siguientes observaciones:

El 56.6% de los estudiantes esta totalmente de acuerdo en que las indicaciones
proporcionadas para la realizacion de las actividades fueron claras y concisas,
mientras que el 37.7% sélo estd de acuerdo, el 1.9% no estd de acuerdo ni en
desacuerdo y el 3.8% esta en desacuerdo.

El 30.2% expresa que esta de totalmente de acuerdo con que la estrategia utilizada
por la profesora le parecié adecuadas, ya que los apoyaron a aprender los conceptos
abordados durante las actividades, mientras que el 50.9% esta de acuerdo, el 17%
no estd de acuerdo ni en desacuerdo y el 1.9% esta en desacuerdo.

El 67.9% esta totalmente de acuerdo con que la profesora mostré dominio del
contenido revisado en las actividades realizadas, mientras que el 24.5% esta de
acuerdo y el 7.5% no esta de acuerdo ni en desacuerdo.

El 47.2% esta totalmente de acuerdo con que la profesora utilizd ejemplos de la vida
cotidiana que les ayudaron a comprender los temas abarcados en las actividades,
mientras que el 43.4% soélo esta de acuerdo y el 9.4% no estd de acuerdo ni en
desacuerdo.

El 88.7% opina que estd totalmente de acuerdo con que la profesora propicié un
ambiente de respeto y de confianza, mientras que el 11.3% sélo esta de acuerdo.

El 75.5% esta totalmente de acuerdo con que la profesora mostrd interés y resolvid
sus dudas de forma oportuna, mientras que el 22.6% esta de acuerdo y el 1.9% no
estd de acuerdo ni en desacuerdo.

El 13.2 esta totalmente de acuerdo con que los temas vistos en clase les generaron
interés en la Fisica, el 45.3% esta de acuerdo, el 35.4% no esta de acuerdo ni en
desacuerdo, el 3.8% esta en desacuerdo y el 1.9% estd totalmente en desacuerdo.
El 83.0% estd totalmente de acuerdo con que mediante las diversas actividades
realizadas se propicio el trabajo colaborativo, donde ademas el 15.1% esta solo de
acuerdo y el 1.9% no esta de acuerdo ni en desacuerdo.

Ahora bien, se les pregunté también sobre qué herramientas utilizadas, asi como qué
actividades realizadas durante la secuencia didactica implementada les parecieron
adecuadas para el desarrollo de las clases o que apoyaron a su aprendizaje. De aqui, se
obtuvieron los siguientes porcentajes de alumnos respecto a las siguientes herramientas y
actividades:

Google Classroom: 83%

Simulacién de PhET: 26.4%

Realizacion de infografia sobre aplicaciones de la ley de Faraday: 67.9%
Congreso de expertos: 69.8%

Exposicion de infografia en video: 45.3%

59



e (Quiz de Kahoot!: 56.6%
e Mapa conceptual sobre la ley de Lenz: 47.2%
e Mapa conceptual sobre aplicaciones de la ley de Faraday: 60.4%

De todas las herramientas antes mencionadas, la que tuvo mayor impacto en los
estudiantes fue Google Classroom, lo que era de esperarse, ya que fue el medio utilizado
para mantener comunicacion continua con los estudiantes.

En cuanto a las actividades que se realizaron, la que tuvo mayor impacto fue la infografia,
esto posiblemente debido a las bondades de ésta, ya que se puede resumir, organizar y
expresar la informacién obtenida de forma creativa, permitiendo que el estudiante aprenda
y de rienda suelta a su creatividad.

Se les pidié ademas a los alumnos que escribieran alguna sugerencia que ayudara a la
profesora a mejorar sus clases, de las cuales se incluyen algunas a continuacion:

“Los trabajos en equipo no sean obligatorios”

“Cuando sean clases presenciales, tenga mucha confianza con ella misma Gracias por el
tiempo, y éxito en ser maestra :) “

“Creo que las clases fueron muy buenas, pero creo que las instrucciones de las actividades
en ocasiones confundian y mds cuando no se sabia si eran en equipo o individuales. Ademds
de que pienso que las clases se hubieran llevado mejor de forma presencial.”

“Tal vez hubiera estado bien que usted hiciera una pequefia explicacion o introduccion a
cada tema para darnos una de idea de qué investigar mds especificamente, seria mds
familiar a las clases presenciales.”

“Fue bastante interesante, honestamente me empezo a gustar la materia (nunca he sido fan
de la fisica).”

“El unico defecto que tuvo su clase es que no nos pudo explicar personalmente y
detalladamente los temas lo cual hace mds dificil su comprension. Gracias por su
comprension.”

“Me parecieron buenas clases, muy buenos métodos de aprendizaje, Gracias por todo
maestra :3 “

“Ninguna, siento que si hubiéramos tenido la clase en persona nos hubiera servido mds, pues
seria mds fdacil explicar y preguntar, pero fuera de eso creo que es muy buena maestra y
hace bien su trabajo ya que es muy variado y dindmico para mi.”

“Por favor de un poco mds de tiempo”

“Maestra, me gusto en la forma que nos ensefio, y siempre nos atendia sobre las dudas que
teniamos. Gracias :) “

“Me gusto el ambiente de respeto y la profesora fue muy amable al responder mis dudas.”
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Como se puede observar, las opiniones son variadas. Aunque la mayoria son positivas en lo
gue se refiere a la estrategia didactica implementada, los datos obtenidos proporcionan
informacidn suficiente para mejorarla.
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6. CONCLUSIONES

La ley de induccidn de Faraday (en anexo 14 se incluye una breve explicacién de esta), es
un tema sumamente complejo y complicado de comprender y mds ain cuando es la primera
vez que se tiene contacto con ella. De acuerdo con los resultados obtenidos al aplicar e
implementar la estrategia diddctica y las correspondientes secuencias didacticas planteadas
en el presente trabajo, se pueden resaltar diversos puntos, entre los que destaca la
relevancia y alcance de las actividades realizadas, asi como de los instrumentos de
evaluacidn utilizadas para medirlo.

Las actividades y estrategias ludicas aqui planteadas permitieron que los estudiantes
tuvieran un acercamiento distinto al que suelen tener regularmente en su clase de Fisica,
con lo que al ser algo relativamente nuevo para ellos, impactaron de forma positiva en ellos.

Las experiencias practicas favorecen el aprendizaje y comprension de conceptos complejos,
tal y como es el caso de la ley de induccidon de Faraday. En la estrategia didactica aqui
planteada las demostraciones experimentales fueron de gran ayuda para ilustrar los
diferentes fendmenos de induccion. En el caso de la implementacién de la secuencia
didactica en linea, los estudiantes utilizaron una simulacién computacional cuyos objetivos
corresponden a la actividad experimental planteada en una sesidon presencial. Esta
simulacién permitid que los estudiantes comprendieran con mayor facilidad conceptos
abstractos. Sin embargo, vale la pena mencionar que trabajar con este tipo de simulaciones
utilizdndolas como un laboratorio virtual implica proporcionar una guia adecuada en la que
se incluyan instrucciones sobre cémo trabajar con este tipo de simulaciones.

Asi mismo, aunque no se logré que los alumnos comprendieran del todo los conceptos
trabajados, gracias a las actividades aqui planteadas, se proporcioné a los estudiantes un
espacio para visualizar y tal vez tener un primer acercamiento con los fendmenos de
induccidn electromagnética, espacio en el que ademas los alumnos trabajaron de forma
entusiasta, comprometida y con esmero, donde a pesar de la contingencia sanitaria
derivada de la pandemia mundial del COVID-19 que atravesamos, los chicos mostraron gran
interés en participar y cumplir con las actividades asignadas.

Ahora bien, derivado de la contingencia sanitaria, como ya se ha mencionado, fue necesario
adecuar la secuencia didactica previamente disefiada, de tal forma que fue requerido, o
necesario, el uso de un disefio tecnopedagdgico®, de tal forma que se hizo posible trabajar
desde casa con los estudiantes, con lo que hay que senalar que, como docentes, la
preparacion continua y el conocimiento de las TIC es de suma relevancia

® El disefio tecnopedagdgico o disefio instruccional tiene diversas definiciones, pero hay quienes lo describen
como un método para decidir la estrategias instruccionales, asi como los recursos mas adecuados para una o
varias situaciones de aprendizaje dadas, basandose en las teorias de aprendizaje de los humanos, asi como
en su comportamiento, mientras que otros lo conciben como un proceso de toma de decisiones, en que se
toman en consideracion las fases que dan lugar al desarrollo de una propuesta de ensefianza y aprendizaje,
la cual debe contener todos los elementos necesarios para llevarla a cabo (Guardia, 2012).
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El trabajo colaborativo es una habilidad de gran relevancia en la formacién de los jévenes
hoy en dia. Asi pues, debe fomentarse tanto como se pueda en el aula, ya que ademas de
preparar a los alumnos para que en su futuro profesional puedan y sepan hacerlo, esto de
igual forma favorece el aprendizaje de temas complejos como el que se trabajé durante la
secuencia didactica implementada.

Dados los promedios y porcentajes aqui planteados, aunado a los analisis de resultados
descritos por actividad en la seccidn correspondiente, se puede concluir que se han
cumplido satisfactoriamente con los objetivos planteados en la presente tesis, ya que no se
puede esperar que los alumnos dominen el tema con cuatro sesiones de trabajo, pero si se
puede pensar en el hecho de que gracias a esas cuatro sesiones los alumnos tuvieron un
espacio donde pudieron ser el centro de su aprendizaje y participar ampliamente en dicho
proceso. Sin embargo, al igual que todo trabajo que se realiza en el ambito educativo, la
estrategia didactica es susceptible a ser mejorada e implementada en otros temas de la
Fisica.

Cabe sefialar que, aunado a lo anterior, gracias a las observaciones y resultados obtenidos
por medio de la implementacién de la secuencia didactica plasmada en el presente trabajo,
se pudo visualizar que los posibles errores conceptuales que persisten aun después de la
implementacién pueden deberse a la falta de contenido conceptual que presentan los
estudiantes previo a la intervencién, con lo que una forma de contrarrestar la situacion es
pedir a los alumnos una investigacion documental posterior a la aplicacion del pretest,
abarcando aquellos conceptos importantes que pueden influir en el anclaje con el nuevo
contenido a revisar (como los conceptos de electricidad, magnetismo, carga eléctrica,
corriente eléctrica, etcétera).

Aunque la secuencia diddctica siempre fue pensada para implementarse de forma
presencial, las circunstancias hicieron que se adaptara para ser implementada en linea y
gracias a los resultados obtenidos, puede decirse que a pesar de que se pueden presentar
diversas dificultades, la ensefianza de la Fisica puede hacerse de forma presencial y en linea,
con sus debidas adecuaciones y consideraciones.

De igual forma, la opinién de los estudiantes es de gran relevancia. En este caso, ésta fue
positiva. Si bien no siempre vamos (ni queremos) a hacer que los estudiantes amen la Fisica,
si podemos generar una mejor opinién de esta, donde es muy importante que noten que
no es solo una materia mas por acreditar en su vida académica, sino que va mas alla de eso.
A través de la implementacién de la secuencia didactica, los alumnos desarrollaron un
interés en la Fisica, lo que es muy bueno ya que, aunque ya se menciono anteriormente, no
se busca que los alumnos amen la Fisica, sino que tengan una actitud mas positiva ante ésta,
lo que en adelante les ayudara a comprender o aprender mejor la Fisica del mundo que los
rodea.

“La magia es tan s6lo una extension de la Fisica. La fantasia son niimeros. Ese es el truco.” —
Carlos Ruiz Zafén
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8. ANEXOS

ANEXO 1: PRETEST (EXAMEN DIAGNOSTICO, FORMULARIO DE GOOGLE)

Direccion de correo electrénico:

Nombre del alumno:

Edad:

Sexo:

1 Femenino

1 Masculino

[ Prefiero no decirlo
Instrucciones:

Este examen me sirve para ver qué sabes antes de revisar lo que veremos las siguientes sesiones.
NO VA A TENER IMPACTO EN TU CALIFICACION, pero si me es de gran ayuda para poder medir los
conceptos que dominas y los que no. En el caso de las preguntas de opcién multiple, selecciona la
respuesta que consideres es la correcta, en las preguntas abiertas, responde de manera breve pero
clara. jExito!

® Los imanes son bastante comunes en nuestro entorno, ya que tienen un sin nimero de
aplicaciones. Explica a grandes rasgos lo que es un iman:

e De los siguientes ejemplos, elige uno en el que sepas que se utilizan imanes:
(1 Elfoco del bafio.
(1 Las ruedas de la bicicleta.
(1 Elsartén en el que te hacen tu desayuno.
(W

La television.

e (Todos los materiales en la naturaleza son magnéticos? Argumenta tu respuesta
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En los aceleradores de particulas como los del CERN o los que hay en el Instituto de Fisica
de la UNAM, es comun que utilicen imanes. Las particulas que son aceleradas en estos
lugares estan cargadas, ¢qué crees que les hagan los imanes a las particulas?

Las aceleran

Las desvian

I I

Las rompen
[ Lasfrenan

Al tener un imdn presente, se genera un campo magnético como el que vemos al jugar con




(d Esla perturbacidn al espacio generada por la interaccidon de los polos magnéticos,
gracias a él se siente la fuerza magnética.

(1 Eselespacioformado por lainteraccion de las cargas eléctricas, gracias a él se siente
la fuerza eléctrica.

(1 Es el espacio formado por la interaccidén de los polos magnéticos, gracias a él se
siente la fuerza gravitatoria.

(1 Eselespacioformado por lainteraccion de las cargas eléctricas, gracias a él se siente
la fuerza magnética.

e Uno de tus compaferos 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. ¢COmo compruebas que tu
companiero tiene razén sin quitar el plastico si sélo tienes disponible una pila, un imany un
foco? ¢ Utilizarias todos los materiales?

(1 Conecto la pila al foco y si prende, bajo la capa plastica hay aluminio

(1 Conecto la pila alimany al foco, y si el foco prende es porque bajo la capa plastica
hay aluminio.

(d Paso el iman cerca de la capa plastica, si lo atrae, no hay aluminio.

(1 Paso el iman cerca de la capa plastica, si lo atrae, si hay aluminio.

® Imagina que estas experimentando en el laboratorio de Fisica y que tienes un alambre por
el cual pasa corriente eléctrica. Tienes también a la mano una brujula y se te ocurre pasarla
cerca del alambre. ¢ Qué crees que suceda con la brudjula?

® Las tarjetas de crédito y débito tienen una banda magnética en ellas. ¢ Cdmo es que cuando
la deslizan en la terminal para pagar no le cobran a otra persona? ¢ Qué ocurre cuando la
deslizan?

(1 Al deslizarla, la banda magnética libera informacién de la cuenta gracias a la
interaccion del campo magnético de la tarjeta y el campo eléctrico de la terminal.

(1 Al deslizarla, la banda magnética libera informacion de la cuenta gracias a la
interaccion del campo magnético de la tarjeta y el campo magnético de la terminal

(1 Al deslizarla, la banda magnética libera informacién de la cuenta gracias a la
interaccion del campo gravitatorio de la tarjeta y el campo eléctrico de la terminal.

(1 Al deslizarla, la banda magnética libera informacion de la cuenta gracias a la
interaccion del campo magnético de la tarjeta y el campo gravitatorio de la terminal.
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Estas en clase de laboratorio y tu profesor les proporciona una espira con un cierto nimero
de vueltas de alambre de cobre (bobina), una barra de iman y un multimetro. Conectas la
bobina al multimetro y pasas el iman dentro de la bobina. ¢ Qué crees que observarias?

a

L

Que el multimetro marca la lectura de una corriente al pasar el iman dentro de la
bobina.

Que el multimetro marca lectura de cero al medir corriente eléctrica.
Que la bobina se calienta y el multimetro registra un incremento en la temperatura.

Que el iman atrae a la bobina y el multimetro marca una lectura positiva.

En las diferentes plantas generadoras de electricidad se utilizan generadores eléctricos que,
a diferencia de los motores eléctricos, estos convierten:

J

a
a
4

Energia mecanica en energia eléctrica.
Energia calorifica en energia mecanica.
Energia eléctrica en energia mecanica.

Energia mecdanica en energia calorifica.

Los transformadores eléctricos son dispositivos eléctricos muy comunes hoy en dia. ¢ Cudl
de los siguientes es un transformador eléctrico?

J

a
a
a

Una pilade9 V.
La pantalla de tu computadora.
Un apagador.

Un cargador de celular.

Las guitarras eléctricas tienen un componente que funciona por el principio de induccién
electromagnética. Dicho componente es la pastilla. La seiial saliente del amplificador es
sonido debido a que la pastilla genera una baja sefial de corriente alterna que es
aprovechada por el amplificador de tal forma que sale sonido de los altavoces. Explica con
tus propias palabras como crees que estd formada la pastilla para funcionar gracias al
principio de induccién.

La ley de induccidn de Faraday es una ley del electromagnetismo de suma importancia.
Escribe con tus propias palabras lo que dicta dicha ley:
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Enlace del formulario:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdPXaqglA2UrlFpJA j5YfPCWGyBJmiyleGUSS8sI
ZwYG3vToBw/viewform?usp=sf link
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ANEXO 2: FORMATO PARA DEMOSTRACIONES DE LABORATORIO

NOMBRE DEL EQUIPO

INTEGRANTES DEL EQUIPO
(EN ORDEN ALFABETICO)

Llenar el siguiente cuadro, utilizando lo que observan durante el experimento.
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ANEXO 3: FORMATO PARA INVESTIGACION CORRESPONDIENTE A LA ACTIVIDAD DE

ROMPECABEZAS 1l (CONGRESO DE EXPERTOS EN APLICACIONES DE LA LEY DE
FARADAY).

NOMBRE DEL EXPERTO: EQUIPO AL QUE PERTENECE:

PLANTA GENERADORA A INVESTIGAR

¢ QUE DICE LA BIBLIOGRAFIA ACERCA
DE LA PLANTA GENERADORA QUE TE
TOCO INVESTIGAR?

¢QUE ENTIENDO? (PARAFRASEA LO
QUE INVESTIGASTE DE FORMA QUE LO
PUEDAS EXPLICAR A ALGUIEN MAS).

FUENTES DE CONSULTA (EN FORMATO
APA):
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ANEXO 4: LISTA DE COTEJO PARA ACTIVIDAD DE “CONGRESO DE EXPERTOS EN
APLICACIONES DE LA LEY DE FARADAY”

EQUIPO:

CRITERIOS PARA SI (EL MAS O MENOS NO
EVALUARY CRITERIOS EQUIPO/ALUMNO (EL (EL
DE EVALUACION CON REALIZO LA TAREA EQUIPO/ALUMNO EQUIPO/ALUMNO

S s ASIGNADA} REALIZO LATAREA  NO REALIZO LA
(2 PUNTOS) ASIGNADA PERONO  TAREA ASIGNADA)
POR COMPLETO BRI

(1 PUNTO)

EL EQUIPO INVESTIGO
EL TEMA ASIGNADO
EL EQUIPO ESCRIBIO

UNA PARAFRASIS DEL
TEMA ASIGNADO.

EL EQUIPO
PROPORCIONO LAS
FUENTES DE
CONSULTA.

EL EQUIPO ENTREGO EL
TRABAIJO DE
INVESTIGACION EN EL
FORMATO
REQUERIDO.

EL EQUIPO EXPUSO EL
TEMA ASIGNADO
(EVALUACION
INDIVIDUAL):
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ANEXO 5: FORMATO DE TRABAJO PARA SIMULACION DE PhET “LABORATORIO
ELECTROMAGNETICO DE FARADAY”

INSTRUCCIONES Y ACTIVIDADES POR REALIZAR CON LA
SIMULACION “LABORATORIO ELECTROMAGNETICO DE FARADAY”.

NOMBRE DEL EQUIPO: INTEGRANTES DEL EQUIPO:

INSTRUCCIONES

Descargar la simulacién “Laboratorio electromagnético de Faraday”. Para poder abrir la simulacidn
necesitas tener Java en tu computadora. La simulacién sélo puede ser abierta en una computadora
de escritorio o portatil. Las actividades por realizar se entregan en equipo, pero la simulacién debe
ser trabajada por todo el equipo, ya que les ayudara a comprender mejor el tema revisado en clase.

ACTIVIDAD 1. BARRA IMANTADA

1. Muevan el iman y observen lo que ocurre. { Qué observan? Registren sus observaciones a
continuacién:

2. En la barra lateral derecha, seleccionen las opciones “ver dentro del iman” y muevan
nuevamente el iman. Observen lo que ocurre ahora, écambia lo que observan? Registre sus
observaciones a continuacidn:
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ACTIVIDAD 2. BOBINA INDUCIDA

1. Antes de hacer cualquier cosa: équé creen que ocurre al mover el iman dentro de la
bobina?

2. Muevan el iman y observen lo que ocurre. ¢Se cumplié lo que predijeron? Anoten sus
observaciones.

3. ¢Creen que ocurra lo mismo si lo que ahora se mueve es el iman? Comprueben su
respuesta y anoten sus observaciones.

4. En la barra lateral derecha, aumenta las vueltas de la bobina, mueve nuevamente el
iman dentro de la bobina y observa lo que ocurre ahora. ¢ Qué cambia cuando tienen
vueltas? Anoten sus observaciones.

5. Escriban ahora que creen que pase si la bobina tiene una sola vuelta.

6. Comprueben su respuesta y anoten sus observaciones.
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ANEXO 6: POSTEST

Examen

1. Direccién de correo electronico

2. Nombre del alumno

3. Edad

4, Sexo

O Femenino
O Masculino
O Prefiero no decirlo

Instrucciones

Este examen me sirve para ver que has aprendido durante las sesiones que trabajamos juntos. Este
examen S| VA A TENER IMPACTO EN TU CALIFICACION. En el caso de las preguntas de opcidn
multiple, selecciona la respuesta que consideres es la correcta, en las preguntas abiertas, responde
de manera breve pero clara. jExito!

1. En los aceleradores de particulas como los del CERN o los que hay en el Instituto de Fisica de la
UNAM, es comun que utilicen imanes. Las particulas que son aceleradas en estos lugares estan
cargadas, épor qué las particulas son desviadas por los imanes? éPara qué sirve que las particulas
sean desviadas?
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2. Indica cudl de los siguientes enunciados son verdaderos o falsos, ademas explica
ampliamente tu respuesta. a) Los conductores con corriente eléctrica generan magnetismo.
b) Se induce corriente cuando se mueve un foco cerca de un conductor estacionario. c) Se
induce corriente si se mueve un conductor en un campo magnético estacionario. d) Entre
mayor numero de vueltas se tenga en una bobina, mayor serd el voltaje inducido. e) La
cantidad de voltaje inducido no depende de la rapidez con la que las lineas de campo entran
o salen de la bobina.

3. La ley de induccion de Faraday es una ley del electromagnetismo de suma importancia.
Escribe con tus propias palabras lo que dicta dicha ley:

4. Al pasar por un detector de metales, éste emite un sonido. De acuerdo con lo visto en
clase sobre induccion electromagnética équé ocurre cuando pasamos por un detector de
metal?

O Al pasar por el detector de metales, se crea una diferencia en el campo magnético,
por lo que el aparato suena.

O Al pasar por el detector de metales, se crea una diferencia en el campo gravitatorio,
por lo que el aparato suena.

O Al pasar por el detector de metales, se genera un campo gravitatorio, por lo que el
aparato suena.

O Alpasar por el detector de metales, se detecta la corriente generada por los metales,
por lo que el aparato suena.
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5. Los motores eléctricos, a diferencia de los generadores eléctricos usados en las plantas
generadoras de electricidad, transforman:

Energia mecdnica en energia eléctrica.
Energia calorifica en energia mecdnica.
Energia eléctrica en energia mecanica.
Energia mecdnica en energia calorifica.

Ooo0do0ood

6. Los transformadores eléctricos son dispositivos eléctricos muy comunes hoy en dia. ¢ Cudl
de los siguientes es un transformador eléctrico o contiene un transformador eléctrico en su
interior?

Unapilade 9 V.

Un micréfono.

El enchufe de la luz.

Una pluma de tinta invisible.

oooo

7. Los aviones vuelan y viajan a cierta altura en la superficie terrestre, con lo que
interaccionan con el campo magnético terrestre, de tal forma que se genera cierta cantidad
de corriente inducida épor qué los pasajeros dentro de los aviones no se electrocutan?

O Porque los pasajeros no son conductores de electricidad, asi que la corriente
inducida no pasa por ellos.

O Porque la corriente inducida es muy pequeiia, a lo que apenasy la sentirian, ademas
de que los aviones a su vez
protegen a los pasajeros.

0 Porque la corriente inducida es muy pequeia y se va a las nubes para generar
reldmpagos y truenos.

O Porque los pasajeros no son conductores de electricidad, asi que la corriente
inducida se desvia.

8. En las estufas de induccidn pasa una corriente CA alrededor de una bobina que es el
guemador, donde dicho quemador en realidad no se calienta. Si ponemos un recipiente de
vidrio sobre dicha estufa ¢se calentard? Argumenta tus respuestas.
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9. En la siguiente figura se muestran 2 generadores de electricidad, el primero corresponde
a una central termoeléctrica y el segundo a una edlica. Ambos funcionan por el mismo
principio fisico. a) Explica cémo funcionan ambos generadores. b) ¢Qué generador tiene
mayor impacto negativo en el medio ambiente? Argumenta tu respuesta.

10. En clase vimos que la fem inducida depende del nimero de vueltas que posea la espira.
¢Podemos tener un numero infinito de vueltas en la espira y asi obtener una mayor fem
siempre? Elige de las siguientes afirmaciones la que responda la pregunta de forma
correcta.

0 Si se puede, ya que, si incrementamos el numero de vueltas, incrementa la fem
inducida.

O Sise aumenta el nimero de vueltas infinitamente, la fem inducida generada va a ser
poca, ya que las espiras van a robar campo magnético.

O Sl se puede, pero va a haber un tope, ya que, si aumentamos el nimero de vueltas,
aumenta la fem, pero también la resistencia.

O La fem inducida aumenta disminuyendo el nUmero de vueltas en la bobina, ya que
se genera un campo magnético inducido mayor.

11. Imagina que se deja caer verticalmente hacia abajo una pieza de aluminio entre los polos
de un electroiman. ¢El campo magnético afecta la velocidad del aluminio?

O La velocidad de la pieza de aluminio Sl se ve afectada por el aluminio porque es un
conductor de electricidad.

O Lavelocidad de la pieza de aluminio NO se ve afectada por el aluminio porque no es
un material ferromagnético.

O La velocidad de la pieza de aluminio Sl se ve afectada por el aluminio porque es un
material paramagnético.
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0 Lavelocidad de la pieza de aluminio NO se ve afectada por el aluminio porque es un
conductor de electricidad.

12. Un mago pone un anillo de aluminio sobre una mesa, bajo la cual estd oculto un
electroiman. Cuando dice “jabracadabra!” (y oprime un interruptor que manda corriente
por la bobina bajo la mesa), el anillo salta por el aire. Esto sucede porque:

O El anillo es de un material paramagnético que se opone a cualquier campo
magnético al que sea sometido

0 El anillo forma un circuito abierto, al cual se le induce una corriente, que a su vez
genera un campo magnético inducido, el cual se opone al campo del electroiman.

O El anillo es de un material ferromagnético que reacciona a cualquier campo
magnético al que sea sometido

O El anillo forma un circuito cerrado, al cual se le induce una corriente, que a su vez
genera un campo magnético inducido, el cual se opone al campo del electroiman.

13. Después de todo lo visto en clase sobre la induccion electromagnética éiconsideras que
sea importante comprender dicho fendmeno fisico? Argumenta tu respuesta.

Enlace del formulario: https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfwugF-
ZfzsiYhfGWyzyWwOs1tfcoNi2h-C1d4yXfGg9XVJ2g/viewform?usp=sf link
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ANEXO 7: CUESTIONARIO DE OPINION
CUESTIONARIO DE OPINION

Instrucciones:

Este cuestionario me ayudara a saber tu opinidn acerca de las cuatro clases que trabajé
con ustedes. Selecciona la opcién que te parezca mds adecuada para responder a las
cuestiones que se te presenten. Considera que:

1-"Muy en desacuerdo"

2 - "En descuerdo"

3 - "Ni de acuerdo ni en desacuerdo"
4 - "De acuerdo"

5 - "Muy de acuerdo"

1. La profesora proporciond indicaciones para la realizacién de las actividades de forma
clara y concisa.

1 2 3 4 5

Muy en desacuerdo | | | | |

2. Las estrategias utilizadas por la profesora te parecieron adecuadas, ya que te ayudaron a
aprender los conceptos abordados durante dichas actividades.

1 2 3 4 5

Muy en desacuerdo [ | | | |

3. La profesora mostré dominio del contenido revisado en las actividades realizadas.
1 2 3 4 5

Muy en desacuerdo | | | | |

4. La profesora utilizé ejemplos de la vida cotidiana que te ayudaron a comprender los
temas abarcados en las actividades.

1 2 3 4 5

Muy en desacuerdo | | | | |
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5. La profesora propicié un ambiente de respeto y confianza.
1 2 3 4 5

Muy en desacuerdo | | | | |

6. La profesora mostré interés y resolvié tus dudas de forma oportuna.
1 2 3 4 5

Muy en desacuerdo [ | | | |

7. Los temas vistos en clase te generaron interés en la Fisica.
1 2 3 4 5

Muy en desacuerdo | | | | |

8. Durante las diferentes actividades realizadas durante las Ultimas cuatro clases, la
profesora propicid el trabajo en equipo.

1 2 3 4 5

Muy en desacuerdo | | | | |

9. ¢Cual de las siguientes herramientas utilizadas para la clase te parecieron adecuadas para
el desarrollo de las clases o que apoyaron a tu aprendizaje? Selecciona la o las opciones que
te parezcan convenientes.

O Google classroom

0 Simulacion de Phet

O Realizacidon de infografia sobre aplicaciones de la ley de Faraday

O Investigacidn y exposicidon de temas (congreso de expertos en plantas generadoras
de electricidad).

[0 Exposicién de infografia en video

0 Quiz en Kahoot

0 Mapa conceptual sobre ley de Lenz

O Mapa conceptual sobre aplicaciones de la ley de induccién de Faraday

10. Escribe alguna sugerencia que ayude a la profesora a mejorar sus clases (si no tienes
ninguna sugerencia, escribe solo la palabra ninguna).
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Enlace del formulario:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAlpQLSfpLEJijyO661kAgTuV1GZYZ5E3vNnsSQiYwyIP
947 vybxfyew/viewform?usp=sf link
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ANEXO 8: FORMATO MODIFICADO PARA ACTIVIDAD DE SIMULACION DE PhET
“LABORATORIO ELECTROMAGNETICO DE FARADAY”

INSTRUCCIONES Y ACTIVIDADES POR REALIZAR CON LA
SIMULACION “LABORATORIO ELECTROMAGNETICO DE FARADAY”.

NOMBRE DEL EQUIPO: INTEGRANTES DEL EQUIPO:

INSTRUCCIONES

Descargar la simulacién “Laboratorio electromagnético de Faraday”. Para poder abrir la simulacidn
necesitas tener Java en tu computadora. La simulacién sélo puede ser abierta en una computadora
de escritorio o portatil. Las actividades por realizar se entregan en equipo, pero la simulacién debe
ser trabajada por todo el equipo, ya que les ayudard a comprender mejor el tema revisado en clase.

ACTIVIDAD 1. BARRA IMANTADA

3. Muevan el iman y observen lo que ocurre. ¢ Qué observan? Registren sus observaciones a
continuacion:

4. En la barra lateral derecha, seleccionen las opciones “ver dentro del iman” y muevan
nuevamente el iman. Observen lo que ocurre ahora, écambia lo que observan? Registre sus
observaciones a continuacion:
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ACTIVIDAD 2. BOBINA INDUCIDA

7. Antes de hacer cualquier cosa: équé creen que ocurre al mover el iman dentro de la
bobina?

8. Muevan el iman y observen lo que ocurre. ¢Se cumplié lo que predijeron? Anoten sus
observaciones.

9. ¢Creen que ocurra lo mismo si lo que ahora se mueve es el iman? Comprueben su
respuesta y anoten sus observaciones.

10. En la barra lateral derecha, aumenta las vueltas de la bobina, mueve nuevamente el
iman dentro de la bobina y observa lo que ocurre ahora. ¢ Qué cambia a cuando tienen
vueltas? Anoten sus observaciones.

11. Escriban ahora que creen que pase si la bobina tiene una sola vuelta.

12. Comprueben su respuesta y anoten sus observaciones.

ACTIVIDAD 3: TRANSFORMADOR

1. Coloca la bobina con la pila dentro de la bobina con el foco. éQué ocurre con el foco? éSe
enciende? Argumenta tu respuesta.
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Cambia el foco por el medidor de voltaje en la barra de menu derecha del simulador. éSe
registra algun voltaje? ¢ Por qué?

Ahora, cambia si la fuente de alimentacién de CC a CA esta en la barra lateral derecha,
écrees que ocurra lo mismo que ocurria con la fuente CC, es decir, la pila?

Comprueba tu respuesta cambiando la fuente de alimentacién como se menciona
anteriormente. ¢Se cumplié tu prediccidon? Explica qué es lo que ocurre y contrasta tu
prediccién con lo que ocurre al cambiar la fuente de alimentacion. No olvides colocar el foco
y el medidor de voltaje y observa lo que ocurre.

Deja la fuente de alimentacion CA y el foco como indicador. Selecciona ahora en la barra
lateral derecha que se muestre la brujula y cambia el indicador por el medidor de voltaje.
De igual forma, cambia el drea de la espiral al 100% ¢algo cambia? ¢Qué ocurre con la
bridjula? ¢Qué ocurre con el medidor de voltaje? é¢Por qué crees que ocurre lo anterior?
Escribe detalladamente tus observaciones.

Repite el paso anterior, pero ahora cambiando el drea de la espira al 30%. Escribe
detalladamente tus observaciones.
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7. Si cambiamos de nuevo la fuente de alimentacidn a la fuente CC écémo le harias para que
encendiera el foco o el medidor de voltaje mida una variacién como cuando tienes una
fuente de alimentacién CA? Anota tu hipdtesis aqui.

8. Comprueba tu hipdtesis ¢Funciond lo que suponias podias cambiar? éipor qué crees que
haya o no funcionado? Argumenta tu respuesta.

ACTIVIDAD 4. GENERADOR

1. Nuevamente, en la barra lateral derecha, selecciona que se muestre el campo. Si abres la
llave del agua ¢ Qué crees que ocurra? Escribe tu prediccion.

2. Abre lallave del agua moviendo la barra superior de la misma a la derecha. ¢Se cumplen
tus predicciones? Anota tus observaciones y compara con la hipdtesis que realizaste.

3. Sicambias la fuerza del iman al 100%, es decir, si la aumentas, équé crees que ocurra? ¢y
si la disminuyes al 30%? Escribe tus predicciones.

4. Comprueba lo anterior cambiando la fuerza de la barra imantada en la barra lateral
derecha équé ocurre? Anota tus observaciones y compara con tu hipdtesis.
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ANEXO 9: RUBRICA DE EVALUACION PARA RESUMEN DEL CONGRESO DE EXPERTOS
EN PLANTAS GENERADORAS DE ELECTRICIDAD (ROMPECABEZAS ll).

Equipo por evaluar:

Categoria

Excelente

2.5 puntos

Bueno

2.0 puntos

Suficiente

1 punto

Insuficiente

0 puntos

Organizacion.

Las ideas estan
puestas en un
orden logico y

Las ideas estan
puestas en un
orden légicoy la

Las ideas no estan
en un orden légico o
esperado, y distraen

Las ideas no estan en
un orden légico o
esperado. Hay poco

ortografia, uso
de mayusculas
(errores
mecanicos).

El resumen no
presenta
errores
gramaticales
(concordancia,
tiempo, caso,
numero, uso
de
pronombres).

ortograficos.

Se evidencian 1 o
2 errores tipicos,
pero en general,
la redaccion es
correcta

Presenta errores de
puntuacion,
ortografia, pero
tiene un uso
correcto de las de
mayusculas

Presenta3 04
errores gramaticales
(concordancia,
tiempo, caso,
numero, uso de
pronombres).

la forma en forma en que son al lector. sentido de
que son presentadas organizacion en el
presentadas mantiene el escrito.
mantiene el interés del lector.
interés del
lector.
Ortografia, El resumen no El resumen El resumen El resumen presenta
puntuaciény presenta presentalo 2 presenta3 04 mas de 4 errores
gramatica errores de errores errores gramaticales gramaticales u
puntuacion, gramaticales u u ortograficos. ortograficos

Presenta errores de
puntuacion, ortografia,
uso de mayusculas
(errores mecanicos).

Presenta mas de 4
errores gramaticales
(concordancia, tiempo,
caso, humero, uso de
pronombres).

Comprension del
tema

El resumen
contiene todos
los hechos
certeros sobre
el tema.

El resumen
contiene algunos
de los hechos
certeros sobre el
tema

El resumen contiene
pocos de los hechos
certeros sobre el
tema.

El resumen no
contiene hechos
certeros sobre el tema.
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Identificacion de
las ideas
centrales

La informacion
esta
claramente
relacionada
con el tema
principal y
proporciona
varias ideas
secundarias.

La informacién
estd
medianamente
redactaday
proporciona 1-2
ideas
secundarias.

La informacion, esta
medianamente
redactada pero no
da detalles y/o
ejemplos.

La informacion tiene
poco o nada que ver.

TOTAL DE PUNTOS:
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ANEXO 10: PREGUNTAS CONTENIDAS EN EL QUIZ DE KAHOOT

1. {Qué le hace un iman a una particula cargada?
a) La frena.

b) La acelera.

c) La desvia.

d) La desintegra.

2. Es el espacio de representacion de la interaccion entre los polos de un iman.
a) Campo eléctrico.

b) Campo magnético.

¢) Campo gravitatorio.

d) Campo de fuerzas.

3. Solo se induce corriente al mover un iman dentro de una bobina.
a) Cierto.

b) Falso.

4. Podemos tener muchas vueltas en una bobina y obtener asi mas corriente inducida que en una
bobina con pocas vueltas.

a) Cierto.

b) Falso.

5. La ley de induccién de Faraday nos dice que la tension inducida es directamente proporcional al
cambio en el tiempo del:

a) Flujo del campo magnético.
b) Campo magnético.
c) Flujo eléctrico.

d) Campo eléctrico.
6. La fem inducida es diferente al voltaje normal.

a) Cierto.

b) Falso.
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7. El motor eléctrico transforma:

a) Energia mecanica en energia calorifica.
b) Energia eléctrica en energia mecanica.
c) Energia calorifica en energia mecdnica.

d) Energia mecanica en energia eléctrica.

8. Es una aplicacion de la ley de Faraday en la vida cotidiana:
a) El disco duro de la computadora.

b) El refrigerador.

c) Las camaras fotograficas.

d) El detector de metales.

9. Es considerada una planta de generacién de electricidad termoeléctrica:
a) Planta hidroeléctrica.

b) Planta edlica.

c) Planta geotérmica.

d) Planta nuclear.

10. Todos los materiales en la naturaleza son magnéticos.
a) Cierto.

b) Falso.

11. La pastilla de la guitarra eléctrica funciona gracias a la ley:
a) De los inversos cuadrados.

b) De Snell.

c) De induccidén de Faraday.

d) De fuerza de Lorentz.

12. ¢ Qué pasaria si empujas un imdan dentro de una bobina conectada a un resistor?
a) Se sentiria que la bobina atrae al iman.

b) Sentiria cierta resistencia.

c) El iman pasaria a través de la bobina sin problemas.

d) El iman se calentara.
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13. Si dejamos caer un iman dentro de un tubo de cobre llega al mismo tiempo que si lo dejamos
caer por un tubo de PVC.

a) Cierto.

b) Falso.

Enlace al quiz de Kahoot!: https://create.kahoot.it/share/ley-de-faraday-y-sus
aplicaciones/af676d77-5918-42ee-8b44-df43651f2714
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ANEXO 11: RUBRICA DE EVALUACION PARA MAPAS CONCEPTUALES.

ELEMENTOS DEL
MAPA
CONCEPTUAL

CONCEPTO
PRINCIPAL

CONCEPTOS
SUBORDINADOS

PALABRAS
ENLACE Y
PROPOSICIONES

ESTRUCTURA

EXCELENTE
2.5 puntos

El concepto
principal es
adecuadoy
pertinente con
el tema.

Incluye todos
los conceptos
importantes

que representa
la informacién

principal del
tema.

Las
proposiciones
representan la
informacidn
principal.

Presenta una

estructura
jerdrquica

BUENO

2 puntos

El concepto
principal es
relevante dentro
del tema, pero no
presenta

pregunta de

enfoque.

incluye la
mayoria de los
conceptos
importantes que
representan la
informacidn
principal del
tema.

Algunas de las
proposiciones

son invalidadas o
no representan

la informacion
principal del

tema.

Presenta una

estructura
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REGULAR
1.5 puntos

El concepto
principal
pertenece al
tema, pero no se
fundamental ni
responde a la
pregunta de
enfoque.

Faltan la mayoria
de los conceptos
importantes que
representan la
informacion
principal del
tema. Repite
algun concepto.
Solo algunas de
las proposiciones
son validas de
acuerdo al tema.
Repite algun

concepto.

El mapa estd
desordenado, no
son claras las
relaciones.

DEFICIENTE
1 punto

El concepto principal
no

tiene relacién con el
tema principal.

NO incluyé los
conceptos mas
significativos

Repitid varios
conceptos y/o

aparecen varios
conceptos ajenos o
irrelevantes.

Presenta
proposiciones

invalidas de acuerdo
con el tema, con
enlaces que describen
una relacién
inexistente,
afirmaciones falsas.

Presenta afirmaciones

vagas y/o aparecen
varios conceptos
ajenos o irrelevantes.

No presenta una
jerarquia de acuerdo
con el tema



Total

completay
equilibrada,

con una
organizacion

claray de facil

interpretacion.

10 puntos

jerdrquica pero
no clara.

8 puntos
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6 puntos

Utiliza muchas
oraciones largas,

o presenta una
estructura ilegible,
desorganizada,

cadtica o dificil de
interpretar.

4 puntos



ANEXO 12: RUBRICA DE EVALUACION PARA INFOGRAFIA.

Equipo por evaluar:

Categoria

Excelente

2 puntos

Bueno

1.5 puntos

Suficiente

1 punto

Insuficiente

0 puntos

Exposicidn de

La infografia

La infografia

La infografia

No destacan

informacion

los espacios,

los espacios,

distribucién de

ideas muestra todas muestra muestra pocas las ideas
principales las ideas algunas ideas ideas principales.
principales principales. principales.
Organizacion Aprovecha Aprovecha Muestra una Se observa una
dela adecuadament | adecuadament | debida incorrecta
e e

distribucién de

ideas
principales.
El uso de
colores
contribuye a
enfatizar las

ideas.

representan las
ideas
principales.

No hace buen

uso de colores

hace un buen

uso de colores.

los espacios. espacios, ni se
siguiendo una apreciandose
muestra una
estructura. una estructura.
estructura.
Empleo de Usa imagenes Hace uso de Utiliza muy No utiliza
imagenes y que algunas pocas ninguna
colores representan las | imagenes que imagenes y no imagen ni

colores para
representar

ideas.

Redaccién y

ortografia

No presenta
faltas de
ortografia ni
errores de

puntuacion,

Presenta 1o 2
faltas de
ortografia,
errores de

puntuacion,

Presenta3 04
faltas de
ortografia,
errores de

puntuacion,

Presenta mas
de 4 faltas de
ortografia,
errores de

puntuacion,
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tipograficos o

gramaticales.

tipograficos o

gramaticales.

tipograficos o

gramaticales.

tipograficos o

gramaticales.

Referencias

Usa mas de
cuatro

referencias

Usa cuatro o
tres

referencias.

Usa tres o dos

referencias.

Usa una sola

Referencia.

TOTAL DE PUNTOS:
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ANEXO 13: LISTA DE COTEJO PARA EVALUACION DE VIDEO.
EQUIPO POR EVALUAR:

SI/NO
(MARQUE
CON UNA
Puntaje CRITERIO DESCRIPCION PALOMA EN | OBSERVACIONES
CASO DE S,
TACHE EN
CASO DE NO
. Es evidente el trabajo
Trabajo en .
2 equino realizado por todos los
quipo- integrantes del equipo.
Postura del Los miembros d'el equipo
muestran seguridad y
1 cuerpoy .
. hacen contacto visual con
contacto visual.
sus oyentes.
Hablan claramente y es
Hablan comprensible lo que
1 claramente y con | dicen. El volumen de voz
buen volumen de | es suficientemente alto
vVoz. para ser escuchados por
todo el grupo.
1 Conocimiento Demuestran un dominio
del tema. del tema que exponen.
Distribucién de la Tod.o el equipo participa
1 . ., de igual manera en la
informacion. S
exposicion del tema.
Utilizan adecuadamente
1 Uso del tiempo. solo 5 minutos para
exponer.
Atencion del El equip.ollogra mantener
1 la atencion del
espectador
espectador.
1 Recursos Se nota el trabajo de
utilizados. produccion en el video
El equipo hace menciény
. muestra las referencias
Referencias g -
1 e bibliograficas utilizadas
bibliograficas o
para la realizacién de su
exposicion.
TOTAL DE PUNTOS
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ANEXO 14. SOBRE LA LEY DE INDUCCION DE FARADAY.’

ANTECEDENTES
FLUJO DE CAMPO MAGNETICO.

Consideremos un campo magnético uniforme B y un drea A ortogonal a las lineas de campo:

A

toc

>0

Figura 17. Diagrama de las lineas de campo magnético y el drea A ortogonal a estas.

Tenemos que, el nimero de lineas de campo por unidad de area es proporcional a la magnitud del
campo magnético, ademas, el nimero de lineas de campo que atraviesan la superficie A serd
simplemente el producto de la magnitud del campo magnético y el area A:

F =BA

m

Ahora bien, en el caso de que el area ya no sea perpendicular al campo magnético sino que se le ha
rotado un cierto angulo g con respecto a la vertical, tendremos que el flujo ahora es el nimero de
lineas de campo que atraviesan a la superficie 4'=4 cos g

F. = BAcosqgo,
de tal forma que ahora podemos escribir lo anterior como:

® =B-A.

7 El fundamento tedrico aqui expuesto fue tomado en gran parte de un documento, que, mi tutora, la Dra.
Mirna Villavicencio Torres generd para su curso de ensefianza del electromagnetismo en el bachillerato, asi
como en sus cursos de Electromagnetismo que imparte en la Facultad de Ciencias, UNAM.
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Figura 18 Esquema del flujo magnético

Ahora bien, consideremos el caso en el que lo que tenemos es un campo magnético no homogéneo
y la superficie sobre la que queremos calcular el flujo es totalmente arbitraria. En este caso,
dividimos la superficie en pequefios elementos de area dA, tan pequefios que sobre ellos podemos

considerar el campo magnético homogéneo. Asi pues, tomandonos un elemento de area dA4 el
flujo de campo magnético sera

de tal forma que el flujo de campo magnético a través de toda la superficie corresponde a la suma de
todas estas pequefias contribuciones, es decir,

® =[B-di.

O

Faraday y sus observaciones

Pocas veces en la historia de la fisica encontramos personajes como Michael Faraday (1791-1867),
quien fuera uno de los cientificos mas importantes del siglo XIX. A pesar de que su formacién
matemética era de un nivel elemental, Faraday no so6lo llevé a cabo
descubrimientos experimentales basicos, sino que también introdujo conceptos
gue en su momento se convirtieron en piezas fundamentales de la teoria
electromagnética, como el de lineas de fuerza y de campo.

Tampoco es usual encontrarse con cientificos cuyos trabajos tuvieran tal efecto
en diversas disciplinas cientificas y tecnoldgicas. Faraday realizé contribuciones
importantes a la quimica, al estudio de la fisica de los gases, investigd las
aleaciones del acero y generd nuevos tipos de vidrio para fines épticos.

En 1821, poco después de conocer los trabajos de Oersted, Faraday demostrd
que un hilo por el que pasaba una corriente eléctrica podia girar de manera
continua alrededor de un iméan, con lo que demostraba que era posible obtener
efectos mecanicos cuando una corriente interactia con un iman. Sin pensarlo
siquiera, habia sentado el principio basico del motor eléctrico, cuyo primer prototipo fuera construido
en 1831 por el fisico norteamericano Joseph Henry (1797-1878).

Figura 19. Retrato de
Michael Faraday.
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No obstante, la importancia de las aplicaciones practicas que podia encontrarsele a los experimentos
de Faraday, a este no le interesaban més que el estudio de los principios que gobiernan el
comportamiento de la naturaleza, y en especifico el de las relaciones mutuas entre fuerzas que en
principio son diferentes. Faraday, como la mayoria de los precursores del electromagnetismo o de la
quimica orgéanica, vislumbraba al mundo de manera integral y buscaba lo auténticamente béasico.

En su intensa busqueda de los principios que gobiernan a la naturaleza descubrid, en 1831, la
induccion electromagnética, un fendmeno que ligaba al movimiento mecéanico y el magnetismo con
la produccion de corriente eléctrica. Faraday habia descubierto que el magnetismo producia
electricidad, lo que reforzd la idea de que en lugar de hablar de electricidad y magnetismo por

separado, habia que referirse al

electromagnetismo. Faraday

Interruptar . . .
experimentd con dos espiras de
— e - alambre  conductor  enrolladas
: Mok o alrededor de un anillo de hierro

como se muestra en la figura 20.

- Esperaba que el campo magnético

Gakeandmetro  generado dada la corriente que

circula por la espira de la izquierda

indujera un campo magnético en el

Figura 20. Diagrama que ilustra el experimento realizado ~ Ni€ITO'y que ese campo pudiera de

por Michael Faraday alguna forma generar una corriente

en la bobina de la derecha. A pesar

de que esta técnica para producir corriente falld, Faraday observd que la aguja del galvanémetro se

movia exactamente en el momento en que cerraba el circuito de la derecha. Al haber cerrado el

interruptor y al establecer la corriente en la bobina de la izquierda, la aguja del galvanémetro volvia

inmediatamente a cero. Al abrir el interruptor, la aguja del galvanémetro volvia a moverse. Asi pues,

el galvanémetro sélo media una corriente en el breve intervalo de tiempo que tardaba en establecerse
o0 anularse la corriente en la bobina de la izquierda.

Eateria

Higrro

Revisemos ahora otro experimento:

Figura 21. Otro experimento por considerar: segundo experimento de Faraday

Se tiene una bobina de alambre conectada a un galvanémetro. Al tener un iman cercano inmovil, el
medidor no indica que haya corriente, lo que no nos sorprende, ya que en el circuito no hay una fuente
de que alimente al circuito. Sin embargo, cuando el iman se mueve, ya sea acercandolo o alejandolo
de la bobina, el medidor indica que se ha generado una corriente en el circuito, siempre y cuando el
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iméan se encuentre en movimiento. Ahora bien, si el iman permanece inmovil y es la bobina la que se
mueve, se detecta de nueva cuenta corriente durante el movimiento. A esta corriente se le denomina
corriente induciday a la fem correspondiente que se requiere para generarla se le llama fem inducida.

Ahora bien, consideremos un tercer experimento en el que en lugar de tener un iman se tiene una
segunda bobina conectada a una bateria. Cuando la primera y la segunda bobina estan inmdviles no
hay corriente circulando a través de la primera bobina. Sin embargo, al mover la segunda bobina,
acercandola o alejandola de la primera, o al mover la primera bobina con respecto a la segunda, es
detectada una corriente eléctrica en la bobina conectada al galvanémetro. Lo que podemos notar como
constante en los tres experimentos es algo muy importante: sélo se induce corriente en el circuito
siempre que alguno de sus elementos se encuentre en movimiento, es decir, que haya una variacion
en el flujo magnético.

Figura 22. Tercer experimento realizado por Faraday.

Por Gltimo, si en el sistema de las dos bobinas ambas se mantienen estacionarias y se varia la corriente
en la segunda, ya sea abriendo y cerrando el interruptor o variando la resistencia en la segunda bobina
cerrando el interruptor (por ejemplo, modificando la temperatura de la segunda bobina), se observa
que, si abrimosy cerramos el interruptor se genera de forma momentanea una corriente en el primer
circuito, pero s6lo cuando es variada la corriente en el segundo circuito.

Un experimento mas contemporaneo y que puede ser repetido en el laboratorio de Fisica es el que se
expone a continuacion:

Se coloca una bobina conectada a un galvanémetro entre los polos de un electroiman cuyo campo
magnético se puede modificar simplemente al variar el voltaje al cual se ha conectado. Se observa
entonces lo siguiente:

e Sino circula corriente en el electroiman, éste no produce un campo magnético, entonces el
galvandmetro no marca la existencia de una corriente en la bobina.

e Al encenderse el electroiméan, aparece una corriente momentanea a través de la bobina a
medida que se incrementa la magnitud del campo magnético

e Al mantener esta magnitud constante, la corriente cae a cero, sin importar la intensidad de
este.

e Sisecoloca labobina en un plano horizontal y se comprime para reducir el rea de su seccion
transversal, es detectada en el galvandmetro la existencia de una corriente circulando en ella
solo durante la deformacion, no antes ni después. Al aumentar de forma gradual el area
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transversal de la bobina para que regrese a su forma original, aparece una corriente en ella,
la cual circula en sentido opuesto, sélo mientras el area de la bobina esta cambiando.

e Silabobina giraen torno a un eje horizontal, el medidor detecta corriente durante la rotacion
en el mismo sentido que cuando se reduce el area. Cuando la bobina gira en sentido contrario,
aparece una corriente que ahora circula en sentido opuesto.

e Alalejar bruscamente la bobina del campo magnético, aparece entonces una corriente durante
el movimiento.

e Cuando se reduce e nimero de vueltas de la bobina desenrollando una o mas de ellas, hay
corriente. Si por el contrario, enrollamos més espiras en la bobina, se obtiene una corriente
en sentido opuesto al que se tenia al desenrollar.

e Si se desconecta el electroiman, hay una corriente momentanea que circula en el sentido
opuesto al de la corriente cuando se conectd el electroiman.

e Cuanto mas rapido se efectlen los cambios, mayor va a ser la magnitud de la corriente
inducida.

e Si se repiten todos estos experimentos con una bobina que tenga la misma forma, pero de
diferente material y resistencia, la corriente en cada caso va a ser inversamente proporcional
a la resistencia del circuito. Esto demuestra que las fem inducidas que ocasionan la corriente
no dependen del material de la bobina, sino s6lo de su formay del campo magnético.

En conclusién, el comin denominador en todos estos experimentos es que existe una variacion del
flujo de campo magnético que pasa a través de la bobina conectada al galvandémetro. En cada caso, el
flujo cambia ya sea porque el campo magnético cambia con el tiempo o porque la bobina se mueve a
través de un campo magnético no uniforme.

Las observaciones de Faraday lo llevaron a deducir que s6lo se establece una corriente en la bobina
gue no esta conectada a una bateria si y solo si el campo magnético a través de ella esta variando.

La Ley de Faraday

Aunque puede parecer que los generadores eléctricos, los detectores de metal, las videograbadoras,
el disco duro de una computadora y los teléfonos celulares utilizan tecnologias diferentes, tienen algo
en comun: todo funcionan gracias al concepto de induccidn electromagnética, el cual es el proceso
por el cual se genera una corriente eléctrica debido a la variacion del flujo magnético que pasa a través
de un circuito.

Asi pues, el tema de induccidn electromagnética es de gran relevancia, no sélo por la gran diversidad
de aplicaciones tecnoldgicas que tiene, sino porqué desde un punto de vista mas fundamental
establece la conexion que existe entre la electricidad y el magnetismo.

Las observaciones experimentales de Faraday le llevaron a formular la ley de induccién de Faraday,
la cual establece, desde un punto de vista cuantitativo, que la fuerza electromotriz (fem) &,inducida
en un circuito es directamente proporcional a la rapidez de cambio en el tiempo del flujo de campo
magnético a traves de dicho circuito, esto es:

dF

s
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donde, como ya se menciono anteriormente,

es el flujo de campo magnético.

En este caso es importante recalcar lo siguiente: La fem inducida es en realidad un campo eléctrico
inducido cuya naturaleza es totalmente diferente al campo eléctrico generado por las cargas eléctricas,
ya gue este campo eléctrico ha sido generado por un campo magnético cambiante y a diferencia del
campo debido a cargas eléctricas, este campo inducido no es conservativo.

Ahora bien, es interesante notar que existen diversas formas de alterar el flujo de campo magnético a
través de un circuito, por ejemplo:

= Mover una espira conductora en una zona en la que existe un campo magnético no
homogéneo

= Sijse modifica el area de la espira en presencia del campo magnético
= Sise rota una espira en una zona en la exista un campo magnético
= Tener unaespira inmavil, pero en una zona en la cual el campo magnético varia con el tiempo.

La ley de Lenz

La polaridad de la fem inducida y, por tanto, la direccion en la que circula la corriente inducida en
un circuito debido a la variacion del flujo de campo magnético esta determinada por la ley
formulada por Heinrich Lenz en 1834.

De acuerdo con la Ley de Lenz, la polaridad de la fem inducida es tal que la corriente inducida
genera un flujo magnético que se opone al cambio en el flujo de campo magnético a través del
circuito. Es decir, la corriente inducida tiende a mantener el flujo original a través del circuito.

Para ejemplificar lo que sucede veremos dos casos comunes:
Caso 1. Fem inducida por movimiento.

Consideremos el circuito que se muestra en la figura 23 y gue se encuentra en la presencia de un
campo magnético apuntando hacia adentro de la pagina.
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Figura 23. Circuito que ejemplifica el caso 1.

Este circuito se encuentra conformado por una barra conductora se puede deslizar a lo largo de dos
rieles conductores. Cuando se mueve la barra hacia la derecha, el flujo de campo magnético a través
del circuito aumenta con el tiempo, ya que el &rea del circuito se encuentra aumentado. En este caso,
la ley de Lenz nos indica que la corriente que inducida circula en una direccion tal que el flujo de
campo magnético que produzca se oponga al cambio en el flujo del campo magnético externo. Como
el flujo se encuentra aumentando hacia dentro de la pagina, la corriente inducida se opone al cambio
generando asi un flujo de campo magnético hacia afuera de la pagina. Por lo tanto, la corriente
inducida circula en la direccién contraria a las manecillas del reloj.

Ahora bien, si la barra se mueve hacia la izquierda, el flujo de campo magnético a través del circuito
disminuye con el tiempo. Como el flujo apunta dentro de la pagina, la corriente inducida circula en
direccion de las manecillas del reloj para asi producir un flujo hacia dentro de la pagina en el interior
del circuito.

Como podemos notar, en ambos casos la corriente inducida tiende a mantener el flujo original a través
del circuito.

Caso 2. Una espira en presencia de un iman movible.

Consideremos ahora un iman de barra que se mueve hacia la derecha introduciéndose en una espira
estacionaria. Al realizar este movimiento, el flujo de campo magnético a través de la espira aumenta
con el tiempo. Para contrarrestar este aumento en el flujo hacia la derecha, la corriente inducida genera
un flujo de campo magnético hacia la izquierda por lo que la corriente inducida circula en direccion
gue se muestra en la figura 24.
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(c)

Figura 24. Esquema que muestra la direccion de circulacion de la corriente inducida mediante el
caso 2.

La Ley de Faraday-Lenz

Si se fusionan las observaciones de Faraday y Lenz, se obtiene la conocida Ley de induccion de
Faraday, la cual se escribe como

__dF
at
En términos del campo eléctrico inducido tenemos que
€= qSE -ds
y recordando que
®=[B-di

la ley de induccion de Faraday puede escribirse como:

95E-d§:—%jl§-d;1
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Es de suma importancia volver a recalcar lo siguiente: La fem inducida es en realidad un campo
eléctrico inducido cuya naturaleza es totalmente diferente al campo eléctrico generado por las cargas
eléctricas. Ahora bien, este campo eléctrico ha sido generado por un campo magnético variable y a
diferencia del campo coulombiano, este campo inducido no es conservativo.

Normalmente cuando se habla de los fendmenos de induccién magnética, se esta haciendo referencia
a corrientes en circuitos tradicionales, esto es, en cables metalicos. Pero, también pueden establecerse
corrientes inducidas en piezas o blogues metalicos de cualquier forma cuando éstos se encuentran en
presencia de algin campo magnético variable o de un campo magnético constante, pero habiendo
siempre un movimiento relativo entre el blogue metélico y el campo. Estas corrientes, llamadas
corrientes parasitas, no se pueden evitar y en general son poco Utiles, ya que disipan energia.
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