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Resumen

El contexto en el que se propicia la educacion es cambiante pues evoluciona
conforme el ambiente en que los estudiantes se desenvuelven. En la actualidad la
tecnologia forma parte de la cotidianidad del alumnado vy, por ende, su incorporacion en
la educacion es necesaria, siendo tarea de los maestros buscar las herramientas adecuadas
que lo permitan. Por ello en este trabajo se ofrece a los docentes guias de laboratorio
experimental que permitan la ensefianza de temas relacionados al electromagnetismo a

través del uso de simuladores virtuales.

Las investigaciones bibliograficas realizadas en esta propuesta, han concluido, por
una parte, la necesidad de aprender ciencias en ambientes donde la experimentacion sea
libre y promueva alumnos activos, y por otra la responsabilidad del docente de acompafiar
a sus estudiantes en cada actividad que se plantee. De esta manera se ha construido una
herramienta desde un enfoque constructivista, optando por el uso de simuladores virtuales
para la simulacién de fendmenos electromagnéticos y la resolucién de actividades propias

de laboratorio registradas en guias didacticas.

Las investigaciones de campo realizadas a través de encuestas aplicadas a los
estudiantes de la Unidad Educativa Santa Maria de la Esperanza han demostrado la
factibilidad y pertinencia de la propuesta. A su vez, las respuestas proporcionadas por los
alumnos han concluido que resulta imposible manejar a la ensefianza y aprendizaje como
conceptos aislados por lo cual el material requerird de dos versiones, una dedicada al

docente, es decir a la ensefianza, y otra dedicada al estudiante.

Palabras Claves: Constructivismo, practicas de laboratorios virtuales, método

cientifico, guia didactica.
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Abstract

The context in which education takes place is changing as it evolves according to
the environment in which students develop. Nowadays, technology is part of the daily life
of students and therefore, its incorporation in education is necessary, being the task of
teachers to look for the appropriate tools that allow it. For this reason, this work offers
teachers experimental laboratory guides that allow the teaching of topics related to

electromagnetism through the use of virtual simulators.

The bibliographic research carried out in this proposal has concluded, on the one
hand, the need to learn science in environments where experimentation is free and
promotes active students, and on the other hand, the responsibility of teachers to
accompany their students in each activity that is proposed. In this way, a tool has been
built from a constructivist approach, opting for the use of virtual simulators for the
simulation of electromagnetic phenomena and the resolution of laboratory activities that

will be recorded in didactic guides.

Field research carried out through surveys applied to students of the Santa Maria
de la Esperanza Educational Unit have demonstrated the feasibility and relevance of the
proposal. At the same time, the answers provided by the students have concluded that it is
impossible to handle teaching and learning as isolated concepts; therefore, the material
will require two versions, one dedicated to the teacher, that is to say, to teaching, and the

other dedicated to the student.

Keywords: Constructivism, virtual laboratory practices, scientific method, didactic

guide.
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Introduccién

Dentro de la educacién varios son los agentes que intervienen en el proceso de
ensefianza aprendizaje de las diversas ramas cientificas, destacando al docente, estudiante
y contexto como los fundamentales. Especificamente para las ciencias exactas el estudio
de las relaciones entre los agentes anteriormente mencionados y los métodos para ensefiar
han resultado ser la mayor preocupacion para el sistema educativo actual. Esto debido a
la complejidad que siempre ha existido para aprender temas relacionados con la
matematica o la fisica y los vacios que parecen existir en el proceso de instruccion de los

mismos.

Resulta ser que estas areas involucran un sin nimero de habilidades y destrezas
que el estudiante debe dominar antes de comprender y asimilar las diversas tematicas que
las componen. Y es que la ciencia ante los ojos de los cientificos resulta ser apasionante

porque les permite cuestionar y entender el entorno que los rodea.

Fendmenos como la gravedad o la velocidad son parte del ambiente de los
educandos y estudiantado, pero rara vez se los aprende desde la observacion y resolucion
de conflictos, es por ello que se requieren herramientas que permitan lograr este
acercamiento. Una de las mas populares dentro de las unidades educativas han sido las
actividades de laboratorio, sesiones en las que los alumnos y alumnas acceden a espacios
y materiales que les permiten simular una parte de la realidad para su observacion, estudio,

recoleccidn de datos e interpretacion de resultados.

Katya Ivonne Garnica Andrade
Brian Vicente Campoverde Pauta 12
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En este trabajo, se utiliza los principios del constructivismo enfocado en el
aprendizaje de Ausubel y el método cientifico para la construccion de guias didacticas de
practicas experimentales que funcionen como herramientas de ensefianza de fisica y que
puedan ser utilizadas tanto de manera impresa como digital, sobre todo considerando las
condiciones que existen hoy en dia con la presencia del COVID -19 y la incorporacion de
las clases virtuales. El objetivo de las mismas serd el de facilitar al docente alternativas
flexibles para poder incluir dinamismo en sus sesiones de clase y de esta manera conseguir
el aprendizaje de sus alumnos a traves del alcance de diversas destrezas. La principal
ventaja que ofrecerd este material serd el acercamiento a temas relacionados al
electromagnetismo, los cuales a pesar de ser parte de la naturaleza no resultan faciles de

observar en la cotidianidad.

Por ello estas guias estaran enfocadas en el uso de herramientas virtuales,
especificamente en la capacidad de reproduccion y experimentacion que los simuladores
pueden proporcionar en linea, seleccionando algunos vinculados al electromagnetismo y

con potencial para adaptarse a las destrezas propuestas en el curriculo.

En el capitulo uno se asientan todas las revisiones bibliograficas realizadas previas
a la estructuracion de la propuesta y que cumplen la funcién de sustento tedrico para la
misma, tales como los principios del aprendizaje significativo, actividad de laboratorio,
simuladores virtuales entre otros. Asi mismo se indican las referencias de otros trabajos
similares que sirvieron de influencia para el disefio de estas guias y sobre todo se

diferencia el concepto de guia para la ensefianza y guia para el aprendizaje.

En el capitulo dos se relata la metodologia utilizada en el trabajo y el disefio de las

encuestas aplicadas a los estudiantes del tercero de bachillerato de la Unidad Educativa

Katya Ivonne Garnica Andrade
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Jél UNIVERSIDAD DE CUENCA

==

Santa Maria de la Esperanza. La misma contiene preguntas relacionadas al aprendizaje de
cada alumno, tratando temas como los métodos de ensefianza que sus docentes manejan,
sus reflexiones acerca de los aprendizajes alcanzados con ellos y su opinion sobre la
utilidad de la propuesta. También se indican todas las destrezas seleccionadas para
trabajar, cada una con su simulador correspondiente. Seguido de ello se muestra
graficamente la tabulacion de las respuestas para cada una de las interrogantes y su
correspondiente exégesis, para concluir el estudio de campo con una interpretacion

general de los resultados.

Finalmente, en el capitulo tres se adjuntan las guias didacticas para el docente
elaboradas con base a los capitulos previos. A demas de la propuesta, se adjuntan varias
indicaciones para el uso eficiente de la misma, describiendo su estructura y el significado
de cada uno los iconos existentes en ella, de esta manera el docente se encontrara

familiarizado con el material y podra incorporarlo en sus sesiones de clases.

Katya Ivonne Garnica Andrade
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Capitulo 1.- Marco Teorico

El constructivismo

Como relata Carretero (2005) el constructivismo como forma de pensamiento
consiste en considerar a la construccién del ser humano como el producto de las
interacciones entre el entorno y sus rasgos de personalidad, afirmando que analoga a la
formacion del individuo, se da una construccion del conocimiento. Esta ideologia ha
pasado de ser un modelo basado en la mayéutica a una tendencia aplicable al plano
educativo, donde la evolucion de las generaciones de estudiantes ha generado el
surgimiento de diversas variaciones del mismo: la de Piaget, fundamentada con apoyo de
la psicologia, la de Vygotsky, basada en los aprendizajes sociales y finalmente la de
Ausubel, referida al aprendizaje significativo, la misma que fue considerada para la

elaboracion de la presente propuesta.

Entre las caracteristicas esenciales que describe el constructivismo estan, el
considerar al estudiante como un individuo con concepciones previas a la instruccion
formal, estas ideas previas surgen de una estructuracion conceptual, natural en el ser
humano, y por lo tanto individualizadas de acuerdo a un conjunto de teorias personales
formadas a lo largo de las experiencias significativas del alumno y a sus facultades
cognitivas, y el considerar que una vez consolidada esta fase, siempre debe quedar abierta
la posibilidad de continuar aprendiendo, y solo en el momento en que el alumno integra

un contenido asi mismo, podemos decir que lo ha construido (Ruiz, 2004).

El aprendizaje Significativo de Ausubel

Moreira (2012) manifiesta que para Ausubel el aprendizaje se produce cuando es
significativo, esto quiere decir que el conocimiento simbdlico que se pretende ensefiar se

Katya Ivonne Garnica Andrade
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relacione con las ideas previas y relevantes del estudiante, sus intereses y motivaciones.
Ademaés, para Ausubel, el aprendizaje no se consuma cuando el estudiante replica ideas
ajenas al pie de la letra sino cuando el alumno es capaz, a partir de estas y aquellas

existentes en su estructura cognitiva, de construir las suyas propias.

La ensefianza constructivista
Definicion de la ensefianza constructivista.

La ensefianza es un proceso complejo que a lo largo de la historia ha tenido un
proceso de evolucidn derivada de las trasformaciones del hombre, tanto en necesidades
como en ideologia. El presente trabajo aborda el concepto de ensefianza desde la
perspectiva constructivista considerandola como el proceso a través del cual se orienta al
estudiante en la construccion de su conocimiento y dado que este tiene un caracter social
e historico, se aproxima al estudiante como conocimientos previamente elaborados donde
el alumno reconstruye el conocimiento preexistente adaptandolo a sus intereses y

objetivos de aprendizaje.

Para la consecucion de estos objetivos y el logro de un aprendizaje significativo el
papel del docente es indispensable, siendo este el orientador y guia que conecta de forma
organizada al alumno con el saber social, estimulando un cambio conceptual tal como lo
afirman Diaz y Hernandez (2002), siguiendo la linea de Ausubel, este implica una
reorganizacion de la estructura cognitiva. Por ello, la labor de los docentes va mas alla de
una formalidad, pues al acercarse a sus alumnos, deberan generar un sentimiento de

insatisfaccion con sus conceptos previos producto de la interaccidén con su contexto.

El triAngulo Didactico en la Ensefianza Constructivista.

Katya Ivonne Garnica Andrade
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El proceso de ensefianza esta intimamente ligado al proceso de aprendizaje y
comprende tres actores esenciales definidos en el tridngulo cognitivo o triangulo didéctico,
donde se refleja la estrecha relacion entre el alumno, el profesor y el contenido, todos estos
desarrollandose en un contexto especifico. Este triangulo trata al alumno como el
constructor de significados, a los contenidos como un conjunto de saberes universales y
culturales, y al profesor como el “mediador entre la estructura cognitiva del alumno y los
contenidos considerados como saberes socio—culturalmente dotados de significado”

(Serrano y Pons, 2011, p. 20).

Para el constructivismo, el alumno es concebido como un ente holistico, pues su
proceso de aprendizaje comprendera factores cognitivos y emocionales, esto significa que
aprende cuando el conocimiento logra satisfacer una necesidad de desarrollo volviéndolo

atil y cercano a él.

La consolidacion de su aprendizaje dependera del tipo de contenido, las
habilidades del estudiante, su motivacion, las necesidades y problemas que tenga. Esta

construccion con significatividad, permitira alcanzar las destrezas propuestas.

Destrezas con Criterio de Desempefio en la Ensefianza Constructivista.

La destreza se refiere al saber hacer que, cuando se consigue, convierte al
estudiante en un individuo competente capaz de conocer, ser y trabajar cooperativamente.
Los criterios de desempefio por otra parte, nos dan la vision sobre la calidad de
competencia que buscamos en el estudiante. De esta manera, las destrezas con criterio de
desempefio expresan las acciones que debe realizar un estudiante, con un cierto grado de

complejidad para asegurar la construccion del saber individual, por ello tal como lo

Katya Ivonne Garnica Andrade
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afirman Dominguez y Dominguez (2012), estas responden a las interrogantes: ;qué debe

saber hacer el estudiante? ;qué debe saber? y ;con qué grado de complejidad?

Las competencias que el alumno puede generar son diversas, dependiendo del area
donde el estudiante construya sus conocimientos y el tipo de conocimiento que elabore,

asi mismo su evaluacién dependera del area al que estas correspondan.

La Ciencia
¢ Qué es la ciencia?

Cuando hablamos de ciencia nos referimos al conocimiento y su evolucion, lo que
se sabe acerca del mundo, del ser humano, de lo observable y lo que no, y la actividad que
realiza el hombre para conseguirlo. Por lo tanto, como es producto del hombre, se trata de

que sea lo menos subjetiva posible.

Por una parte, hay distintos tipos de conocimiento como el emocional, el empirico,
el doctrinal, el matematico y en el que se enfoca esta propuesta, el cientifico. El
conocimiento cientifico es un conocimiento probado mediante la experimentacion, esto
quiere decir que nacié como una hipotesis y se consumd en una ley o una teoria, de aqui

que el conocimiento cientifico sea demostrable y verificable (Chalmers, 2013).

El constructivismo en la Ciencia.

El constructivismo ademas de enfocarse en el proceso de ensefianza-aprendizaje
se desarrolla en diversos campos del conocimiento, entre ellos el cientifico. Dentro del
mismo, aplicar el constructivismo implica ensefiar y aprender mediante el conflicto
cognitivo, el cual propone partir de las concepciones previas de los alumnos sobre un tema

para posteriormente confrontarlas con sus estructuras conceptuales previas y de esta forma

Katya Ivonne Garnica Andrade
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conseguir que sus nuevas teorias personales estén mas proximas a este tipo de

conocimiento (Pozo y Gomez, 2006).

Adicionalmente, es preciso indicar que construir conocimientos dentro del campo
de las ciencias va mas alla de la accion de retener contenidos, pues para que su dominio y

por ende su aprendizaje sea significativo se requiere aprenderla como producto y proceso

Aprender Ciencias Como Producto.

Para Veglia (2007) aprender ciencias, no solo se refiere a poder acceder a la
informacion, sino a reconocer su importancia historico-social y, sobre todo, entender que
estas no solo son conceptos, leyes y teorias, sino mas bien, aprender a mirar al mundo con
ojos cientificos, dudando de lo que observamos, realizando cuestionamientos, dandole
sentido a diversos fendbmenos, y de esta manera convirtiendo a la informacion en

conocimiento

Por ello, en este aspecto, la tarea mas complicada es mostrar al alumnado que la
ciencia sirve en la vida real, satisface las necesidades del hombre y es capaz de
proporcionar las destrezas suficientes para que este se incorpore de mejor manera al

mundo.

Aprender Ciencias Como Proceso

Esta dimension se refiere a los modos de conocer la ciencia, ya que, al ser parte de varios
aspectos del hombre, esta puede llegar a nosotros de formas diversas. En primer lugar,
aprenderla como proceso implica aprender a investigar, ya que los estudiantes que buscan
informacion de diversas fuentes orales y escritas, amplian su conocimiento y consiguen
independencia instruccional, claro esta que no se puede pretender que los alumnos logren

realizar la investigacion cientifica formal, sino mas bien este aspecto, busca que los

Katya Ivonne Garnica Andrade
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mismos desarrollen el pensamiento cientifico, discerniendo qué informacion es util para
alcanzar sus objetivos. Por otra parte, la observacién también puede ser utilizada como
una herramienta fructifera para aprender, pues al poner frente a los estudiantes hechos
especificos que pongan en duda su realidad y las nociones sobre ella, se estimula el analisis
y generacion de cuestionamientos e hipotesis en ellos. Estas suposiciones se veran
confirmadas o negadas a traves de la experimentacién en medios controlados, donde el
alumno debera interpretar datos recolectados y juzgarlos con criticidad. Finalmente,
aprender ciencias como proceso también involucra el debate como forma de generar
conocimiento, pues una vez conseguidas conclusiones personales, estas nuevamente
pueden verse enfrentadas a diversas concepciones, permitiendo al final, tomar partida de
una mirada cientifica sobre evidencias y llegar a redescubrimientos (Furman y Zysman,

2008).

Destrezas con Criterio de Desemperio Cientificas.

En el aprendizaje de las ciencias basado en el constructivismo se vuelve
indispensable ensefiar destrezas relacionadas con la ciencia, convirtiendo al estudiante en
un ser competente en el &ambito cientifico. Cabe recalcar que estas requieren ser instruidas

ya que no nacen espontaneamente en el individuo.

Furman y De Podestd (2010) mencionan las siguientes destrezas como

fundamentales en la ensefianza de las ciencias

* Observar y describir;
* Comparar y clasificar;

» Formular preguntas investigables;
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» Proponer hipoétesis y predicciones;

« Disefiar experimentos para responder a una pregunta;

* Analizar resultados y proponer explicaciones que den cuenta de los resultados;
* Buscar e interpretar informacion cientifica de textos y otras fuentes;

* Argumentar.

La Ciencia de la Fisica y su Ensefianza

Existen maltiples opiniones sobre cuéles son los objetivos y el sentido detrés de la
ensefanza de la fisica. Para Campelo (2003) uno de ellos es “proporcionar a los
estudiantes las condiciones favorables para adquirir un conjunto de conceptos necesarios

para interpretar fendémenos naturales y resolver problemas (...)” (p. 87).

Aunque la afirmacion anterior parezca sencilla, su interpretacion resulta ser menos
genérica de lo que parece, primero porque las habilidades de interpretacion y resolucion
de conflictos corresponden a habilidades cientifico-personales complejas de catalogar para
cada alumno, y segundo, porque al hablar de condiciones favorables, no solo se puede

hablar de campos tangibles, sino también motivacionales e incluso psicolégicos.

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores se puede afirmar que la
ensefianza de la fisica en un sentido inclusivo significara generar cambios. Las palabras
generar cambios permitirdn envolver las permutaciones que acontecen cuando un
estudiante realmente aprende, las cuales se dan tanto en mente como en cuerpo, y sabiendo
que las mismas no seran solo personales sino también cientificas.

Estas habilidades cientificas proporcionaran al estudiante las condiciones

necesarias para primero dominar un tema, resolver problemas relacionados con el mismo
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y que junto con un trabajo colaborativo, responsabilidad y capacidad de investigacion, se
genere un aprendizaje significativo progresivo a nivel educativo. Y segundo para generar
soluciones a problemas personales siguiendo los esquemas mentales que se desarrollaron
al resolver problemas cientificos y trasladar las habilidades generadas en el trabajo
colaborativo del aula de clases a la vida en comunidad. Solo en el momento en que el
campo personal y el campo cientifico del alumno se alineen y complementen se podra

afirmar que se ha ensefiado fisica.

El Laboratorio.

Existen dos tipos de laboratorios, el laboratorio tradicional (LT) y el laboratorio

virtual (LV).

El Laboratorio Tradicional.

Denominamos laboratorio tradicional (LT) a aquel espacio fisico (el mas comun
en las Instituciones) donde los estudiantes tienen relacion directa con la experimentacion.
Las ventajas del LT son variadas, entre ellas estan la curiosidad que transmite a los
alumnos entrar en contacto con materiales tangibles, donde justamente esta interactividad
permite desarrollar competencias de observacion y diversas habilidades cognitivas que
son puestas en practica. Adicional a ello, Rosado y Herreros (2005) destacan que el LT
“facilita el planteamiento de problemas que permitan al estudiante aplicar sus
conocimientos sobre la naturaleza, entrenandose en la aplicacion del método cientifico”
(p. 2).

A pesar de estas notables ventajas que resultan de la implementacion del LT, cabe
recalcar que hay ciertas desventajas que con el tiempo han generado la necesidad de buscar

métodos alternativos de experimentacion (como el laboratorio virtual), entre ellas estan

Katya Ivonne Garnica Andrade
Brian Vicente Campoverde Pauta 22



Jél UNIVERSIDAD DE CUENCA

==

el costo que resultan los deslices en el manejo de los materiales, lo cual frena la
oportunidad de los estudiantes de cometer errores conceptuales que resultan ser ideales
para generar aprendizajes, pues al momento en que el alumno se da cuenta que sus teorias
personales no siempre presentan coherencia con las cientificas es cuando realmente se da

la oportunidad de aprender algo nuevo y estimulante.

Por otra parte, los LT resultan ser complejos de implementar con grandes grupos
de estudiantes, ya que tomando en cuenta el factor econémico resulta casi imposible
brindar a cada uno de los alumnos herramientas individuales para trabajar las practicas,
asi mismo dentro de este criterio, el hecho de tener un grupo extenso dificulta la labor
docente pues ya que la actividad es lejana a la rutina de los alumnos esto puede conllevar
a la falta de control de la clase, y de esta manera que los objetivos planteados no sean
cumplidos, asi mismo esto puede producir que las sesiones de uso de laboratorios
tradicionales sean vistas como actividades ludicas pero no de aprendizaje cientifico
(Gordillo, 2013), todo esto dificulta que el docente oriente a cada estudiante en su préactica
individual, sobre todo porque los instrumentos con los que se debe trabajar resultan

frecuentemente desconocidos para los jovenes.

Es por esta razon, que, como se habia mencionado con anterioridad, se vuelve a
priori buscar nuevos métodos que permitan a cada estudiante construir su propio
conocimiento y por ende alcanzar las competencias cientificas necesarias para lograr el
aprendizaje, surgiendo de esta manera el laboratorio virtual o LV.

El Laboratorio Virtual (LV).

En palabras de Rosado y Herreros (2005), se define que el sistema computacional
de un laboratorio virtual (LV):
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Pretende aproximar el ambiente de un LT, siguiendo un procedimiento similar al
de un LT: se visualizan instrumentos y fendmenos mediante objetos dindmicos
(applets de Java o Flash, cgi-bin, javascripts, ...), imagenes o animaciones. Se
obtienen resultados numéricos y gréficos, tratdndose éstos matematicamente para
la obtencidon de los objetivos perseguidos en la planificacion docente de las

asignaturas. (p. 2)

Ciertamente el LV tiene ventajas frente a los espacios tradicionales de
experimentacion, tales como la capacidad de albergar a un mayor nimero de estudiantes
aumentando la posibilidad de un aprendizaje individual y constructivista, independiente
del lugar donde se encuentren, y por ello también permite flexibilidad en el tiempo de
elaboracion de los experimentos. Por otra parte, dentro del aspecto econémico, los LV
reducen riesgos pues el costo de los montajes es practicamente nulo, al igual que el
mantenimiento de los recursos ya que al ingresar a los navegadores el estudiante manipula

simulaciones muy parecidas a las fisicas.

Pero sin duda el principal aspecto que importa al implementar los laboratorios
virtuales es la facil manipulacion de diversas variables ademéas de fomentar el ingenio y
la creatividad de los estudiantes en la configuracion y/o personalizacion de los

experimentos.

Los LV no solo ayudan a que el estudiante integre un conocimiento sino también
permiten obtener una vision mas intuitiva de los experimentos de fisica, sobre todo porque
la mayoria de simulaciones son amigables e incluso no requieren de un acompafiamiento
constante. La claridad grafica que genera la virtualidad permite que temas tales como el

electromagnetismo sean abstraidos al imaginativo del estudiante, y esto no solo implica
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una mayor comprension, sino que también refresca el proceso de ensefianza de las ciencias
a los que estamos acostumbrados, pues la simulacion interactiva permite aprender a través
de la curiosidad, y ya no desde un modelo matematico, esta interactividad combinada con
herramientas multimedia guia al estudiante a integrar un sinnimero de ideas y nuevas
concepciones hacia su experiencia. Cabe recalcar que en la actualidad existen maltiples
simulaciones de procesos fisicos de acceso libre que el docente puede ejecutar en clase y

en cualquier momento.

Sin embargo, es preciso indicar que los LV no pueden sustituir a los LT, pues la
simulacion no siempre proporciona credibilidad al igual que la virtualidad no estimula la

experimentacion fisica (Martinez, Arrieta y Canul, 2005).

Tomando en cuenta este aspecto es necesario considerar que el alumno corre el
riesgo de ser un espectador, y de esta manera perder una parte de la vision de la realidad
pero esto puede suceder tanto en los laboratorios virtuales como en los tradicionales, por
ello es esencial que sea cual sea el método que use el docente para el proceso de ensefianza-
aprendizaje se necesita que el docente explique el contenido pero el estudiante realice un
proceso de cognicion y elaboracion de cambios conceptuales organizados, que lo trasladen

a alcanzar las destrezas necesarias para conseguir sus objetivos concretos.

Si bien existen muchas simulaciones es necesario saber discernir cuales son las
ideales para alcanzar las competencias que nuestros estudiantes necesitan para
desenvolverse en el mundo, pues en internet existe informacidon inutil. Y como ya se habia

definido este discernimiento forma parte del proceso de aprender ciencias como producto.

El método cientifico.

Katya Ivonne Garnica Andrade
Brian Vicente Campoverde Pauta 25



Jél UNIVERSIDAD DE CUENCA

==

La ciencia comprende un conjunto de reflexiones e ideas sobre la naturaleza de la
realidad que muchas veces puede resultar compleja de comprender debido a su
dinamismo. Precisamente para alcanzar este entendimiento la manera mas correcta de
llegar hacia él serd a través del método cientifico, el cual comprende un conjunto de
estrategias que inicialmente el hombre realiza por instinto en su cotidianidad, con la
diferencia de que su objetivo serd llegar a consolidar la comprension de teméticas variadas
a través del razonamiento cientifico. Adicionalmente este método siempre considera la
existencia de conocimientos previos en el hombre, de manera que no puede crearse

conocimiento cientifico en la nada (Ruiz, 2007).

En este sentido, se considera que existen cuatro etapas o fases esenciales para
realizar una actividad a través de este método, los cuales son; Observacion, supuestos
contrastables, experimentacion y conclusiones. Para conseguir el logro de cada una de

estas fases, el método cientifico involucra los siguientes pasos:

Primero, el planteamiento del problema que debe ser resoluble y personalizado a
la situacion de estudio, seguido de la formulacion de hipdtesis donde basicamente se
identifican variables que ayuden a generar una realidad aparente que debera ser refutada
0 comprobada, para esta comprobacion se realiza la experimentacion que permite reunir
los resultados necesarios para proceder a compararlos con las hipdtesis, si esta
confrontacion resulta acoplarse a la hipotesis se realizara la presentacion de resultados,

caso contrario, el proceso se repetird desde el paso dos (Castan, 2014).
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Figura 1

Esquema del método cientifico
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Tomado de Introduccién al metodo cientifico y sus etapas (p.6), por Castan.
2014, Metodologia en Salud Publica Espafia.

El uso de Simuladores en la Enseflanza de la Fisica.

Los simuladores actualmente se utilizan en la ensefianza experimental de manera
regular, sobre todo en aquellos ensayos que, si se aplicaran usando herramientas concretas
requeririan gastos economicos e implicaciones éticas y legales complejas. Por esta razén
se prefiere el uso de la tecnologia la cual al proporcionar software interactivos y amigables
se acoplan perfectamente al aula de clases otorgando un entorno estimulante y creativo a

los estudiantes que genere en ellos la intencidn por aprender.

Entre las ventajas que proporciona su uso dentro de las practicas de laboratorio
resalta la generacion de ambientes divertidos, que propicien en el alumno el apetito por
observar, cuestionarse y resolver interrogantes, ademas brindan la oportunidad de volverlo
un ser activo, que construya conocimientos a partir de su experiencia, la cual se conseguira
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a medida que se equivoque, experimente y corrija sus errores (Contreras y Carrefio, 2012),
por ello es ideal aplicarlas a muchas tematicas cientificas, en este caso su uso se enfocara
al electromagnetismo.
Guia Didéactica

Una guia didactica o simplemente guia, es un instrumento que puede ser impreso
o digital que tiene el objetivo de acomparfar al estudiante en todo su proceso de
aprendizaje, por ello su caracteristica fundamental es el de contener la informacién
necesaria para guiar al alumno en sus actividades respecto a una asignatura y de esta
manera apoyar a que los propositos de las mismas se cumplan. Solo bajo estas condiciones
se podra asegurar que el material estd completo y que tendra el potencial de volverse
generador de estimulos para el logro del estudio y aprendizaje independiente (Dominguez

y Dominguez, 2012).

Una guia bien elaborada proporcionara informacion sobre qué se quiere conseguir
en el alumnado y ayuda a comprobar que esos objetivos se estén alcanzando, e incluso
mostrard las evidencias sobre las destrezas conseguidas en los espacios de aprendizaje,
donde se reflejaran detalles como el desempefio, actitudes, ejecuciones y logros (Garcia

de Viedma, s.1).

Debido a que el sistema educativo es diverso y cambiante, la guia de laboratorio
debera ser capaz de adaptarse a diversas circunstancias, entre ellas la ensefianza a través
de modalidad a distancia, en la cual las guias facilitan una comunicacion indirecta pero
funcional entre docentes y estudiantes, la facilidad de que este material puede ser impreso
o verse en medios digitales, y las ventajas pedagdgicas que proporciona, pues el estudiante

pasa de ser un ser pasivo a volverse el protagonista del aprendizaje y por tal razdn sera
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capaz de personalizar el uso de esta herramienta segun sus necesidades. Adicionalmente,

como lo menciona la autora Aguilar (2004), las guias didacticas tienen funciones:

« Motivadoras: Despiertan el interés en el autoaprendizaje;

« Facilitadoras de la comprension y activadoras del conocimiento: Presentan
metas concretas para el alumno, ademas de vincular el texto basico que sigue el
alumno, consiguiendo continuidad entre texto y material escogido por el docente
y se puede utilizar en los diferentes estilos de aprendizaje;

v/ Funcion de orientacion: Fomenta la organizacion, el orden, el autoestudio, el

aprendizaje independiente, y anima al estudiante a comunicarse con su tutor;

v Funcioén evaluadora:

Provoca una reflexion constante en el alumno en cada actividad propuesta, para

evaluar su propio aprendizaje.

Todas estas funciones facilitan al docente que pueda llegar a cada uno de sus
estudiantes otorgando ventajas que van desde la facilidad de acceso al mismo, hasta el
logro de las destrezas deseadas donde en fin primordial es el de formar a estudiantes
capaces de aprender independientemente, organizados y con el conocimiento suficiente

para la resolucién de conflictos futuros.

Actividad de Laboratorio Virtual

La practica de laboratorio es una actividad que permite la construccion de
competencias procedimentales en los estudiantes, utilizando para ello toda Ila
infraestructura (equipos, materiales, entre otros) de un espacio de experimentacion que
tradicionalmente suelen ser sitios fisicos. Sin embargo, el paso del tiempo ha demostrado

que este tipo de préacticas tradicionales tiene sus limitaciones, es por ello, que con el avance
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de la tecnologia se han popularizado las précticas de laboratorio virtual, que, apoyandose
en la tecnologia multimedia e interactiva, permiten al estudiante acceder con mayor

facilidad a gran variedad de herramientas virtuales (Infante, 2014).

Guia Didactica de Laboratorio Virtual

Concepto de guia didactica de laboratorio virtual.

Desde el enfoque constructivista, se puede definir a una guia de laboratorio virtual
como un instrumento que orienta a la experimentacion y generacion de aprendizajes
manejando medios no reales como sistemas informaticos de simulacion ya sean en medios

locales o0 en la internet.

Este instrumento serd significativo y efectivo en la medida que contribuya a lograr
un aprendizaje real que cumpliendo multiples requisitos facilitaran tanto el acceso a

informacion como el logro del autoaprendizaje y la generacion de habilidades cientificas.

Las guias de laboratorio virtual se pueden incluir en el sistema educativo como
alternativas Optimas de aprendizaje de ciencias en la medida en que logren el
autoaprendizaje. Para ello, una de sus consideraciones importantes en su estructura es
centrar su atencion en el papel del docente, pues €l sera el generador de las circunstancias

Optimas para que cada estudiante alcance los conocimientos deseados.

El papel del educando incluird: primero, seleccionar los sistemas informaticos
adecuados para sus alumnos dependiendo de sus caracteristicas grupales e individuales;
luego analizar guias de laboratorio previamente realizadas como las que se plantean en
este documento y finalmente, disefiar las suyas propias partiendo desde cero o

modificando ciertos parametros de aquellas guias funcionales como modelo.
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Esto se traduce a que la labor del docente es indispensable para implementar
instrumentos de ensefianza aprendizaje, ya que los mismos deben verificar que cualquier
material que se vaya a implementar posea en su estructura actividades de
conceptualizacion, disefio y unificacion, que requieran para su logro de competencias
disciplinares y en este caso tecnoldgicas (Contreras y Carrefio, 2012), ademas tienen la
responsabilidad de conocer los conocimientos previos que su alumnado posee acerca del
tema que se pretende ensefiar y la capacidad de explicar los contenidos en el espacio de

clases.

Estructura general de una guia didactica de laboratorio.

Previo al desarrollo del trabajo de titulacion, se vuelve necesario marcar algunas
areas indispensables con las que debe contar una guia didactica de laboratorio y los
elementos que se requieren en su estructura, de esta manera el formular una propia se

volvera un trabajo mas sencillo.

En la primera fase, sera necesario proporcionar datos informativos acerca de la
practica a desarrollarse, entre estos pueden estar las unidades, titulos o conceptos
relevantes que se trataran en el tema y también se recomienda la incorporacion de
pequefios indices que ayudan al educando a ubicarse en la estructura y organizacion de las
actividades de la guia, adicionalmente se aclararan los objetivos de la sesion, las cuales
permiten entender el contexto en el que se ejecutaran las actividades, los materiales con
los que se trabajara, y en algunos temas se puede incorporar una introduccion tedrica
acerca de la tematica. La segunda fase debera prestar atencion al enfoque constructivista,
por ello se tratard a la actividad como una de construccion del aprendizaje, en la que el
estudiante reflexionara sobre la manera mas viable de resolver una situacion propuesta a

través de la practica experimental, por lo cual, el mismo recogera datos, los cuales le
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permitirdn identificar variables para su resolucion (Pozo y Gomez, 2006). Una vez
establecida esta fase, se procedera a la experimentacion, en la cual se recogeran resultados
que deberén ser organizados y registrados en la guia, y de esta manera ser interpretados

por cada alumno con la orientacion del docente.

Tomando las palabras de Garcia y De la Cruz (2014), los elementos esenciales con
los que debe contar una guia didéactica son “La orientacion del estudio del contenido de la
unidad de aprendizaje, las actividades de orientacion, las actividades de sistematizacion,

las actividades de retroalimentacion y las actividades de autoevaluacion” (p. 171).

Es indispensable reconocer que el proceso de aprendizaje a traves de la guia de
laboratorio se ha concretado cuando los estudiantes puedan reflexionar sobre los
resultados obtenidos y el proceso realizado, ya sea en la sintesis en organizadores graficos
0 textos, de manera escrita o grafica, o en otros casos, la resolucion de preguntas
elaboradas previamente por el docente (Zapata, 2017), en este sentido existe libertad de
creatividad para escoger la manera mas viable en la que el alumnado sintetizard lo
aprendido, pero a mas de ello, las preguntas pueden ir mas alla de referirse al contexto
experimental sino que también pueden promover reflexiones sobre la sesion realizada con
planteamientos como /Qué me generd mayores dificultades?, ;Cémo lo resolvi?, ;Qué
inquietudes aun tengo y me gustaria resolver?, entre otras.

Estructura de una guia didactica de laboratorio virtual.

Una guia de laboratorio utilizando herramientas virtuales necesita agregar ciertos
elementos que ayuden a aproximar al estudiante con el material tecnoldgico a tratar y de
esta forma lograr que su uso sea igual de efectivo que el de la experimentacion en

laboratorios tradicionales. La estructura de una guia de laboratorio depende del estilo del
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autor y del enfoque educativo que se utilice en ella, sin embargo, se pueden identificar

algunos elementos comunes en la estructura de varias de ellas.

En la guia ExperimenTIC, proyecto realizado por el Ministerio de Educacion,
Cultura, Ciencia y Tecnologia de la Nacion (s.f), se identifica que una guia de laboratorio
virtual puede incluir modos de trabajo, bibliografia, explicaciones sobre como utilizar el
simulador para realizar cada actividad e indicaciones sobre las funciones especificas de
cada parte del software. Por otra parte, al observar el texto Précticas de laboratorio
Quimica 3er afio — Conexos de la editorial Santillana, S.A (2013) se identifican elementos
como instrucciones sobre la estructura del texto, iconos diversos que indican el inicio de
diferentes secciones previas a la actividad experimental y algunas otras de afianzamiento

de aprendizajes.

La mayor parte de las actividades en las guias involucran la construccion y
consolidacion de conocimientos a partir del registro de datos en tablas, mediciones de
volumen, area, entre otras. Al buscar que las herramientas sean didacticas, se utiliza el
constructivismo de manera que las preguntas y actividades que el estudiante necesite
realizar promuevan una reflexion constante en el educando y no exclusivamente calificar
aciertos y errores.

En todo caso, las partes esenciales con las que debera contar la guia son; Titulo del
tema a tratar, objetivos, materiales necesarios, procedimientos o actividades,
recomendaciones sobre como elaborar la actividad, estrategias para utilizar la guia de

laboratorio y bibliografia.

Todos estos elementos similares a las guias de laboratorio tradicional ayudan en el
acompafiamiento al estudiante en sus practicas de laboratorio, que posteriormente deberan

llevar a una reflexion con la que se evaluaré si se alcanzaron los aprendizajes deseados.
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Simuladores Virtuales
Concepto de simuladores virtuales.

Un simulador es un instrumento usado para el disefio de programas y aplicaciones
informaticas, este consiste en la representacion a través de medios digitales de un sistema
real utilizando un conjunto de algoritmos preexistentes en un programa informatico y
respondiendo a las caracteristicas de una seccién de la realidad que en este caso pretende

ser ensefiada (Gargiulo y Gomez, 2016).

Su origen y desarrollo se lo debemos a maultiples revoluciones y etapas que
surgieron alrededor del mundo: Primero, el paso de la oralidad a la palabra escrita, que
impulso al lapiz y al papel como instrumentos populares de transmision de informacion e
instrumento de ensefianza. Después, el surgimiento de las escuelas y la incorporacion de
la figura del maestro como formador de juventud, seguida de la invencion de la imprenta
gue marca un antes y un después en la historia, posicionando al papel como medio de
comunicacion, para finalmente llegar a la etapa de incorporacion de las tecnologias en
todos los ambitos del hombre, donde a partir de este momento la forma de comunicarse,

leer, trabajar, y vivir en general, daria un cambio importante hasta la actualidad.

Es en esta ultima etapa, conforme se incorporan las tecnologias a diversos campos
se vuelve necesario también hacerlo al &ambito educativo, de manera que el uso de diversas
aplicaciones como los simuladores virtuales incentiven la creatividad y deseo de aprender

de los estudiantes.

Como se menciona en el trabajo de Contreras y Carrefio (2012), “utilizar

simuladores en las aulas permite y colabora en la transmision de conocimiento de forma
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interactiva, pues el estudiante, en lugar de la actitud un tanto pasiva de las clases

magistrales, se implicaria activamente en el proceso” (p. 109).

Para lograr lo anterior se vuelve esencial que las herramientas (como los
simuladores) sean interactivas y llamen la atencion del alumnado para de esta manera
convertir a la construccion de conocimientos en un proceso dinamico. Por esta razén no
siempre se puede asegurar que la incorporacion de tecnologias en la educacion sea
fructifera, pues no todas las herramientas son lo suficientemente adecuadas para ensefiar
y aprender un tema o area de conocimiento. Sin embargo, aquellas que si lo son pueden
ser implementadas en los LV, transformando al espacio de clases en un lugar que propicie
la autonomia del estudiante, claro estd con el apoyo del docente y en algunas
circunstancias incluso con el apoyo de comparieros permitiendo incorporar el aprendizaje

cooperativo en las actividades.

Algunos ejemplos de simuladores y laboratorios virtuales con los cuales el proceso
de ensefianza y aprendizaje dinamico es posible, son: Phet Colorado, Virtual Labs,
Labster, Bio y Geo Bierzo entre otros, cada uno de ellos tiene funcionamientos diferentes,
algunos gratuitos y otros pagados, ademas de poseer material dedicado a areas especificas,

como la quimica o medicina, y en el caso de Phet, a la fisica.

Concepto de entorno de Simulacion.

Los simuladores virtuales son considerados como la interfaz final entre los seres
humanos y el computador. Este entorno busca que el usuario pueda adentrarse en una
realidad alterna al sumergirse en un mundo virtual generado artificialmente, donde lo
importante es que se presenten al usuario la mayor cantidad de percepciones que tendria

al experimentar el fendmeno por si mismo en la realidad. Para lograrlo se considera que
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los aspectos con mas importancia que se deberian desarrollar en la interfaz son los
relacionados con los graficos y el sonido, algunos simuladores también estan disefiados
para el tacto e incluso algunos para reproducir percepciones como la sensacion de
movimiento o velocidad. En pocas palabras, los simuladores presentan el modelo virtual
de un aspecto real, que le permite a los beneficiarios cambiar variables de entrada, realizar

pruebas y obtener resultados.

Comparacién entre los conceptos de guia para el docente y guia para el estudiante

El concepto de guia para la ensefianza puede resultar complejo de diferenciar con
respecto al de guia para el aprendizaje ya que los dos conllevan la resolucion de
actividades diversas para alcanzar el logro de objetivos variados. Sin embargo, su
diferencia radica en el enfoque que tome cada uno, ya que el primero esta dirigido a
generar una conexion indirecta con el alumnado y el segundo esta enfocado en producir
una relacion indirecta con el docente. Esto no quiere decir que ambos materiales sean
ajenos uno del otro sino mas bien son analogos, por lo que lo ideal seria que detras de
cualquier herramienta educativa existan ambos tipos de guia.

Debido a esta analogia, no existe un solo modelo de guia para el docente o
estudiante, pero lo que vuelve a uno de ellos ligeramente diferente al otro es que en las
guias para el docente se incluyen espacios de vinculo con el educando, con indicaciones
y explicaciones para el mismo acerca del uso del material propuesto y que en las guias

para el estudiante ya no son mencionadas.

La guia para el docente

Una guia enfocada en la ensefianza es una guia dedicada al docente, el cual es

primordial en el proceso de aprendizaje de los alumnos. El concepto de este tipo de guias
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didécticas es diferente al de guia docente enfocado a la planificacion, pues esta Gltima

aborda el desarrollo de unidades curriculares de una asignatura.

En otras palabras, las guias didacticas abordan la manera de usar una herramienta
educativa mientras que las segundas mas bien concretan las planificaciones de las que se
encarga el docente con respecto a una asignatura o los médulos con los que contaran las
titulaciones (Escuelas Universitarias Gimbernat y Cerda, 2012), contendiendo aspectos

como prerrequisitos para la asignatura, competencias, forma de evaluacion entre otras.

Ahora bien, como se infiere a partir de la observacion de la guia para el docente
del Ministerio de Educacion del Pert (2019), estas funcionan como un recurso de apoyo
que permite al educando asesorar a los estudiantes en la manera adecuada de utilizar una
herramienta para la resolucion de diversas actividades de manera individual o grupal

logrando la consecucion de objetivos diversos.
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Capitulo 2.- Metodologia: Fundamentacion Estadistica

Metodologia

Para la elaboracion de este trabajo se utilizd una investigacion con enfoque
cuantitativo y con alcance descriptivo, aplicandose la técnica de la encuesta, la cual
permitio recolectar informacion acerca de las opiniones de la poblacion beneficiada por el
material, el contexto en el que los estudiantes de la unidad educativa aprenden la
asignatura de fisica, sobre todo en el ambito de précticas de laboratorio, y su nivel de

aceptacion hacia el manejo de guias didactica.

Poblacién y Muestra

Para la encuesta se considerd al grupo de 15 estudiantes del tercer afio de
bachillerato de la “Unidad Educativa Santa Maria de la Esperanza”. Los mismos que son

los beneficiarios directos de la propuesta realizada en este trabajo.

Encuesta

Disefio de la encuesta.

La encuesta constd de 9 preguntas de opcion multiple en las que estan incluidas el
contexto en el que se ensefia fisica al grupo de alumnos, opiniones personales sobre el uso
de tecnologia en la ensefianza y aprendizaje de la fisica y su nivel de apertura al uso de

guias didacticas de laboratorio para aprender la asignatura.

Resultados e interpretacidn de la encuesta.

1. A continuacion, sefiale los materiales o recursos que utilizan o han utilizado sus

docentes para ensefiar fisica.

Figura 2
Resultado pregunta 1 de la encuesta sobre guias de laboratorio virtual
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Interpretacion:

Los estudiantes indican que la ensefianza de la fisica tiende a ser a través de
presentaciones con diapositivas, con un porcentaje de casi el 100 por ciento de la
poblacion, seqguido del uso de la pizarra. También se reconoce que en algin momento del
proceso de ensefianza se ha utilizado por lo menos uno de los materiales didacticos que se
recomienda usar en la virtualidad y presencialidad, sin embargo, se observa una baja
incidencia de los laboratorios experimentales ya que tan solo 2 de los 15 estudiantes

afirman haberlos utilizado en su proceso de aprendizaje.

2. ¢Considera usted que el uso de la tecnologia dentro del proceso de ensefianza-

aprendizaje es necesario?

Figura 3.

Resultado pregunta 2 de la encuesta sobre guias de laboratorio virtual
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Interpretacion:

Claramente se observa que, de la poblacion de 15 estudiantes, el 100 por ciento
reconoce la importancia de la tecnologia como un medio de ensefianza, ya sea en

simuladores, pizarras digitales entre otras.

3. ¢Considera usted que aprenderia mejor sobre los fendmenos fisicos si utiliza
laboratorios de fisica virtuales?
Figura 4.

Resultado pregunta 3 de la encuesta sobre guias de laboratorio virtual

13 respuesias

®si
® Ne

Interpretacion:
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Se puede observar una tendencia casi pareja entre opiniones, esto seguramente se
debe a las experiencias previas de los alumnos con los laboratorios de fisica virtuales, sin
embargo, la mayoria de estudiantes consideran que el uso de laboratorios de fisica

virtuales facilitaria el aprendizaje de fendmenos fisicos.

4. ¢Posee aparatos tecnoldgicos en casa, como computadora, laptop o celular, con

conexion a internet?

Figura 5.

Resultado pregunta 4 de la encuesta sobre guias de laboratorio virtual.

15 respuestas

® si
® No

Interpretacion:

La totalidad de la poblacion cuenta con los medios necesarios para ser

beneficiarios de las guias didacticas y usar los simuladores virtuales.

5. ¢Ha trabajado con simuladores virtuales dentro de un proceso educativo? Si su

respuesta es si, indique que tan interesante le parecio.

Figura 6.
Resultado pregunta 5 de la encuesta sobre guias de laboratorio virtual.
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Interpretacion:

El trabajo con simuladores virtuales no es una situacion ajena a los alumnos,
todos ellos han trabajado con este material, sin embargo, sus experiencias indican que
no llaman completamente su atencion, tan solo el 13, 3 % los consideran muy
Ilamativos, y mas bien la mayoria en un 53,5 %, si bien les llama la atencién, no lo

hace en gran medida.

6. ¢Cuanto le llama la atencién el usar simuladores virtuales para

realizar actividades de laboratorio de fisica?

Figura 7.

Resultado pregunta 6 de la encuesta sobre guias de laboratorio virtual.

15 respuestas

® Mucho
® Poco
@ Nada
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Interpretacion:
Se observa que, pese a las experiencias previas de los alumnos, estos estan abiertos al
uso de simuladores en un 60 %, y que ninguno de ellos rechaza su incorporacion en

su uso en las sesiones de clase.

7. ¢Considera que adquiria destrezas de manejo experimental si utiliza

laboratorios virtuales?

Figura 8.
Resultado pregunta 7 de la encuesta sobre guias de laboratorio virtual.
15 respuestas

® si
® No

Interpretacion:

El 80 % de la poblacion considera que el uso de laboratorios virtuales beneficiara el
alcance de destrezas de manejo de herramientas experimentales, frente a un 20% que no lo

considera indispensable.

8. Si existiera una guia didactica para realizar la préactica mediante simuladores

;estaria de acuerdo en utilizarla?

Figura 9.
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Resultado pregunta 8 de la encuesta sobre guias de laboratorio virtual.
15 respuestas

® s
® No

Interpretacion:

Existe completa disposicion a utilizar la propuesta de guias didacticas de

practicas mediante simuladores virtuales.

9. Suponiendo la existencia de una guia didactica acerca de un tema de fisica, ¢Le
gustaria que esté centrada en las necesidades y destrezas del estudiante?
Figura 10.

Resultado pregunta 9 de la encuesta sobre guias de laboratorio virtual.

15 respuestas

® s
® No
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Interpretacion:
De la misma manera en que existe disposicién, también se indica por parte de la poblacion la
necesidad de que las guias didacticas se centren en las necesidades y capacidades del

estudiante, ya que ellos son los beneficiarios directos del proyecto.

Conclusiones encuesta.

Mediante las encuestas aplicadas se concluye que los alumnos reconocen la
importancia de los medios tecnoldgicos para la ensefianza y el aprendizaje, sin embargo, su
implementacion dentro del mismo es practicamente nula. A deméas de ello, existe
predisposicion a utilizar material didactico novedoso como lo son las guias de laboratorio y
simuladores virtuales, con la condicion de que estas y cualquier herramienta esté enfocada a

lograr el aprendizaje de los estudiantes y de esta manera despertar su interés.

Finalmente, el contexto en el que se ubica el proyecto es el adecuado, pues se puede
agregar que toda la poblacién cuenta con medios tecnoldgicos para acceder a los simuladores

virtuales y demas herramientas tecnolégicas.

Destrezas con criterio de desempefio

Una vez seleccionadas todas las destrezas correspondientes a la electricidad,
magnetismo y electromagnetismo que se trabajan en el tercero de Bachillerato General

Unificado, se han escogido las viables para trabajar en el presente material.

» CN.F.5.1.43. Conceptualizar la ley de Coulomb en funcién de cuantificar con qué
fuerza se atraen o se repelen las cargas eléctricas y determinar que esta fuerza

electrostatica también es de naturaleza vectorial;
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« CN.F.5.1.57. Conceptualizar la ley de Ampére, mediante la identificacion de que la
circulacion de un campo magnético en un camino cerrado es directamente

proporcional a la corriente eléctrica encerrada por el camino (Ministerio de

Educacion, 2016, pp. 1022-1024);

« CN.F.5.3.7. Identificar que se generan campos magnéticos en las proximidades de un
flujo eléctrico variable y campos eléctricos en las proximidades de flujos magnéticos
variables, mediante la descripcion de la induccion de Faraday segin corresponda

(Ministerio de Educacion, 2016, p. 1026).

Seleccion de simuladores

En este apartado se han colocado el nombre de los simuladores con sus respectivas
simulaciones relacionadas a las tematicas de electricidad, magnetismo y electromagnetismo
que posteriormente se analizaran para verificar su utilidad al desarrollo de las destrezas y

luego se seleccionaran las mas adecuadas. Se hacen presentes seis servidores de simulacion:

» La pagina web de ck-12 Exploration Series con 12 simulaciones en ingles.

El blog de Laboratorio Virtual con 4 simulaciones en espafiol.

» La pagina web de E+educaplus.org con 4 simulaciones en espafiol

La pagina web de Apps de Fisica Walter Fendt con 13 simulaciones en espafiol.

+ La pagina web de Physics at School Vascak con 28 simulaciones en espafiol.

La pagina web de Phet Interactive Simulations con 17 simulaciones en

espafol e inglés.
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De entre todos estos simuladores, se han seleccionado tres, que permiten trabajar
los temas que se abordaran en el material a elaborarse, cada uno de ellos respondera a una

destreza a adquirirse para el estudiante.
Simuladores seleccionados para cada destreza

GUIA 1: Ley de Coulomb

CN.F.5.1.43. Conceptualizar la ley de Coulomb en funcion de cuantificar con qué
fuerza se atraen o se repelen las cargas eléctricas y determinar que esta fuerza electrostatica
también es de naturaleza vectorial (Ministerio de Educacion, 2016, p.

1022).
https://www.educaplus.org/game/ley-de-coulomb
GUIA 2: Ley de Ampere

CN.F.5.1.57. Conceptualizar la ley de Ampére, mediante la identificacion de que la
circulacion de un campo magnético en un camino cerrado es directamente proporcional a la

corriente eléctrica encerrada por el camino (Ministerio de Educacion, 2016, p. 1024).

https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mag_vodic&I=es
GUIA 3: Ley de Faraday

CN.F.5.3.7. Identificar que se generan campos magnéticos en las proximidades de un
flujo eléctrico variable y campos eléctricos en las proximidades de flujos magnéticos
variables, mediante la descripcidn de la induccién de Faraday segun corresponda (Ministerio

de Educacion, 2016, p. 1026)

https://phet.colorado.edu/sims/html/faradays-law/latest/faradays-law_en.html
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Capitulo 3: Propuesta: Guias didacticas
Introduccién a la propuesta
La fisica como ciencia resulta ser una rama compleja cuyo aprendizaje se
puede fortalecer a través de la experimentacion y la consecucion de objetivos diversos que
faciliten la comprension de sucesos que pueden resultar abstractos para los estudiantes.
Este es el caso de los temas de electromagnetismo, los cuales requieren de cambios

conceptuales profundos y complejos en los alumnos.

Considerando esto, el siguiente trabajo proporciona material flexible (guias
didacticas de laboratorio) al docente, como forma de apoyo para la ensefianza y
aprendizaje de los temas de electromagnetismo a través de practicas experimentales

utilizando simuladores virtuales para los terceros de bachillerato.

El objetivo este material didactico es el de facilitar el cambio conceptual del
estudiante desde la dualidad ensefianza-aprendizaje, considerando que para lograr el
cumplimiento de los objetivos planteados por el educando sera necesaria la intervencion

de los alumnos, el docente, el contenido y el contexto.

De tal manera se pretende primero, que el docente cuente con el material, lo
reconozca y pueda trabajarlo con su alumnado en las sesiones de clases, asi tanto el
estudiante como el docente seran capaces de concretar eficazmente las destrezas del
curriculo ecuatoriano seleccionadas en el presente documento a medida que se siga y

comprenda la guia proporcionada.

El disefio de las guias de laboratorio esta orientado a facilitar la comprension del

funcionamiento de la misma utilizando iconos, subtitulos, graficos e indicaciones
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adicionales para el docente. Como medio de inspiracién se han tomado guias para el

docente y el estudiante de diversas fuentes y las experiencias propias de los autores.

Estructura de la guia de laboratorio

Estructura general de la guia.

Primero, se ha considerado el disefio tipico de una préctica de laboratorio basado

en el método cientifico y el mismo se ha trasladado a las guias didacticas, tomando como

base los documentos ya existentes anteriormente mencionados en este documento.

De esta manera se divide el material en tres areas:

v Area prelaboratorio: Seccion de la guia donde se presenta el tema a trabajar y se

familiariza al estudiante con el mismo, contiene aspectos como el tema, datos del

estudiante e imagenes varias.

Area laboratorio Virtual: Espacio donde se encuentran las actividades
experimentales dedicadas al estudiante y, que, a través del uso de los simuladores,
permitira responder a los cuestionamientos que se encuentran a lo largo del

mismo.

Area post Laboratorio: La parte final de la guia, donde se encuentra una
autoevaluacién critica del estudiante acerca de su proceso de aprendizaje, el
resumen de conocimientos adquiridos gracias a las actividades y o las respuestas

a los cuestionamientos del laboratorio virtual y finalmente la consolidacion del
aprendizaje, esto a manera de respuesta a la pregunta introductoria de la seccion
prelaboratorio. Una vez definidas las areas que componen la guia, se ha procedido
a dividir cada una de ellas en secciones especificas que permiten la conexion del

alumno y docente con el tema.
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v/ Parael rea de prelaboratorio las secciones son:

» Datos informativos del estudiante.

Titulo de la practica.

o [lustracion referente al tema a tratar.

* Breve informacion que introduzca al estudiante al tema.

En el caso de las guias se han seleccionado destrezas relacionadas con
descubrimientos cientificos por lo que la ilustracion y la informacion esta orientada

a los mismos.

v Para el area de laboratorio virtual las secciones son:

« La destreza a trabajar, la cual debera seguir los mismos criterios

propuestos en los libros de trabajo que sigue el alumnado.

» Seccion “;Qué quiero aprender?”’: Contiene a la pregunta introductoria
la cual es la parte esencial de la practica de laboratorio pues funciona
como una situacion problema que el alumno debera resolver al

momento de usar el simulador y dar respuesta a esta.

* Seccion “Simulador”: Contiene el link del simulador, que es el material

a utilizar en la practica.
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» Seccidon “Actividades”, la cual se subdivide en:
.1. Indicaciones para el docente.

.2. Iméagenes complementarias que incluyen fotografias del simulador

acerca de su funcionamiento entre otras.
.3. Actividades especificas para el alumno.

v/ Parael area de post laboratorio las secciones son:

* Seccion de “Autoevaluacion”: Una vez finalizada la practica se
promueve al estudiante a realizar una reflexion acerca de su proceso de
resolucion de las actividades propuestas, esto le permite ser un ser
activo tanto en la practica como después de ella y al docente tener una

idea de en qué porcentaje las destrezas deseadas se estan alcanzando.

Para conseguir dinamismo al momento de disefiar la autoevaluacién, se ha
optado por un semaforo, que simula las tres respuestas que puede dar el
estudiante (no aprendi, aprendi algo o aprendi mucho) de acuerdo a los

colores correspondientes en el mismo.
» Seccion “Lo que aprendi” la cual se divide en:

1. Conclusiones: Una vez realizada la actividad de laboratorio
virtual y completada la seccién prelaboratorio, el alumnado
tendra la capacidad y libertad suficiente para, de manera

autonoma obtener tres ideas principales acerca de las
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actividades relacionadas y o del tema, aunque si el caso lo

amerita el docente puede pedir mas o menos ideas.

2. Respuesta a la pregunta introductoria: La parte mas importante
de consolidacién de la guia es la respuesta que el estudiante
brindara al cuestionamiento inicial, ya que los mismos estan
orientados al logro de las destrezas propuestas para el tema. El
espacio esta disefiado para proporcionar al alumno la libertad
de realizar mapas conceptuales, escritura a manera de parrafo o
incluso dibujos atendiendo a sus habilidades y forma de

aprendizaje personal.

Iconos en la guia.

Los llamados iconos funcionan como indicadores visuales de las secciones y

areas del material, enriquecen el texto y lo vuelven mas atractivo.

v Para el area de laboratorio virtual los iconos son:

Figura 11.

iconos de la guia de laboratorio virtual 1.
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Es importante observar que las actividades en las précticas de laboratorio se
dividen en dos tipos y que cada una presenta un icono diferente como se indica a

continuacion:

: Corresponde a actividades que implican dialogo con el docente o la clase

de forma que se resuelvan cuestionamientos y se redacten a manera de respuesta en

parrafos u oraciones.

" Indica toda actividad que involucre para su resolucion la escritura o dibujo

de ecuaciones de manera individual, planos cartesianos entre otros, que no requieran
de respuestas en oraciones o parrafos.
v/ Para el area de post laboratorio los iconos son:

Figura 12.

iconos de la guia de laboratorio virtual 2.
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Indicaciones para uso de la guia

No existe un momento definido para el uso de las guias didacticas, todo dependera
del docente y el momento en el que considere necesario su incorporacion, sin embargo, se
recomienda trabajarlas a continuacion de una sesion de clase y que las actividades se
realicen conjuntamente con el alumno de manera que la practica experimental se convierta

en una oportunidad de fortalecer los aprendizajes previos y alcanzar nuevos.

Para cada tema propuesto se encontrara en la seccion de anexos la guia dedicada
para el alumno y la guia para el docente, la principal diferencia es que la ultima cuenta
con indicaciones adicionales dedicadas al educando en caso de ser requeridas por él. Por
ello es fundamental que antes de elaborar las practicas los educandos lean las actividades
propuestas, se aseguren de primero entenderlas, luego de que los simuladores funcionen

y estén disponibles en linea y finalmente procedan a elaborarlas con los estudiantes.

Katya Ivonne Garnica Andrade
Brian Vicente Campoverde Pauta 54



Jél UNIVERSIDAD DE CUENCA

==

Conclusiones

De las revisiones bibliogréficas realizadas, asi como de los datos levantados a partir de las

encuestas aplicadas en el trabajo de integracion curricular “Guia de laboratorio

experimental utilizando simuladores virtuales, para la ensefianza del electromagnetismo

para el 3 BGU de la Unidad Educativa Santa Maria de la Esperanza”, se obtienen las

siguientes conclusiones:

No se puede manejar a la ensefianza y aprendizaje como conceptos aislados pues
la experiencia indica que los estudiantes alcanzan un aprendizaje significativo en
la medida en que el docente los acomparia de la manera adecuada en el proceso de
ensefianza de los mismos. Esto nos lleva a interpretar que, si bien el estudiante
debe construir su aprendizaje, es muy dificil que lo pueda lograr sin la ensefianza
de un docente. Esta instruccion no se refiere a exponer temas, sino que involucra
la accién de encaminar el proceso de pensamiento cientifico de los alumnos a

través de la seleccion y aplicacion de los materiales adecuados al estudiantado.

La complejidad de aprender y ensefiar ciencias radica primero en lograr el
desarrollo de destrezas cientificas en el alumnado, tales como la capacidad de
observacion, interpretacion, analisis, formulacion de hipotesis, entre otras.
Segundo, en la capacidad del alumno para disefiar experimentos de manera eficaz
y tercero, en la dificultad que existe en reproducir ciertos fendmenos fisicos que

dificilmente se pueden observar de manera natural.

Si bien los LT son una excelente manera de ensefiar ciencias, la oportunidad de

que estas proporcionen al estudiante la capacidad de participar activamente es
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limitada. Factores como el tiempo, el dinero que se invierte en los equipos y las
capacidades fisicas de las instituciones no permiten a cada alumno experimentar
libremente. Por esta razon la incorporacion de los laboratorios virtuales resulta ser
en algunos momentos mucho méas productiva y acertada, no solo porque vincula
al alumnado con la tecnologia, sino que le permite al estudiante tratar tematicas
variadas, controlar su ritmo de aprendizaje e incluso equivocarse. Aun asi, los LV
no pueden sustituir la capacidad que brindan los LT de manejar objetos tangibles
en entornos fisicos. Por ello, la mejor manera de que el aprendizaje de la ciencia a
través de actividades de laboratorio sea efectiva, sera la de combinar los
laboratorios tradicionales y virtuales aprovechando las ventajas y desventajas de

cada uno.

« Las encuestas aplicadas a los estudiantes de la Unidad Educativa Santa Maria de
la Esperanza dan cuenta la factibilidad de este proyecto ya que los mismos
expresan la necesidad de que sus docentes incorporen a la tecnologia como un
recurso para aprender fisica. Asi mismo el alumnado ha expresado que se
encuentran abiertos a utilizar nuevas herramientas en sus sesiones de clase en la

medida en que las mismas involucren un trabajo en conjunto con el docente

« Las respuestas proporcionadas por los alumnos han dado cuenta de que al
momento de pensar en una herramienta para la instruccion se debe mirar
directamente a las necesidades del alumnado. Por ello, las guias didacticas para la
ensefianza resultan ser Utiles en la medida en que aclaran al alumno y al docente
los objetivos de las sesiones de clase y el proceso que los mismos deben seguir
para alcanzarlos. De esta manera en temas complejos como los de la unidad de

electromagnetismo cuya comprension requiere de un esfuerzo colectivo lo mas
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apropiado sera brindar material que conste de dos versiones, una dedicada al
docente y otra dedicada al estudiante, las mismas atendiendo a sus necesidades e

intereses individuales.
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Recomendaciones

En base a los resultados recogidos en este proyecto y al aporte bibliogréfico de este
texto se recomienda a los lectores interesados en el tema, ya sea docentes de Unidades
Educativas o de Universidades, complementar el trabajo realizado con la construccién de
guias didacticas para otros temas de la unidad de electromagnetismo o inclusive utilizar

el formato proporcionado para el logro de las destrezas de otras areas de conocimiento.

Se sugiere también a los docentes y futuros docentes el uso constante de
herramientas virtuales en las sesiones de clases permitiendo al alumno conectar con la
tecnologia y volviendola parte del aprendizaje. Asi mismo se alienta a los educandos vy al
alumnado a investigar sobre las diversas herramientas que existen en la actualidad para
aprender fisica ya que los simuladores virtuales no son la Unica alternativa viable para

ensefar y aprender ciencias.

De igual forma no olvidar que los alumnos no pueden aprender efectivamente
solos, siempre necesitaran la orientacion del docente para evitar caer en un aprendizaje

tradicionalista o la memorizacion de temas esencialmente vivenciales.

Otra recomendacion seré la de analizar con mayor detenimiento las ventajas detras
de la incorporacion de la tecnologia en la educacion. Y finalmente se anima a los alumnos
a volverse los protagonistas del aula de clase, utilizando recursos como los proporcionados

en esta propuesta de manera dinamica.
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PARA EL DOCENTE

Presentacion

Esta guia enfocada en la ensefianza del electromagnetismo, tiene como mision
funcionar como un material complementario a las clases de los docentes, de manera
que, a través de practicas de laboratorio utilizando simuladores virtuales, se facilite la
experimentaciéon y generacion de aprendizajes en los estudiantes. De ninguna
manera este material pretende ser una camisa de fuerza para la labor docente, pues
puede ser adaptada a las necesidades del grupo de trabajo o consideraciones del
educando.

Considere que no siempre todos los resultados matematicos que obtenga el
estudiante seran los mismos que los del simulador, esto debido a los errores
humanos que pueden ocurrir al momento de realizar las practicas , por lo que se
sugiere explicar a sus estudiantes esta situacion y pedirles aproximar cantidades
cercanas.

éQue son las guias didacticas
para la ensenanza?

Una guia didactica es un instrumento que puede ser
impreso o digital y que tiene el objetivo de acompafar
al estudiante en todo su proceso de aprendizaje.
Existen guias dedicadas para el docente y otras para
los estudiantes, aquellas que estan enfocadas en la
ensefianza tienen el objetivo de funcionar como un
recurso de apoyo para el docente, que le permita
asesorar a los estudiantes en cdédmo utilizar una
herramienta educativa para lograr objetivos diversos.
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Estructura de la guia.

El material se divide en tres areas y cada una de ellas en secciones que son introducidas por iconos :

Area prelaboratorio:

Seccién de la guia donde se presenta el tema a trabajar y se familiariza al estudiante con el
mismo, contiene aspectos como el tema de la practica, datos del estudiante, introudccién al
tema e imagenes varias.

Nombre: Grupo:— Maestro: Fecha:

Charles Augustin de Coulomb nacié en Angulema en 1736 y murié en 1806, fue un ingeniero y fisico francés que llegé a ser muy importante en la comunidad gracias
a sus aportes en la electricidad y el magnetismo sobretodo por haber descrito la ley de interaccién entre cargas eléctricas de manera matemdtica. Gracias a estos
aportes, ha recibido mltiples reconocimientos, entre ellos destacan, su nombre como uno de los 72 nombres de cientificos que se encuentran grabados en la Torre
Eiffel, y que en un su honor la unidad de carga eléctrica lleva su nombre (coulomb (C)).

Area laboratorio Virtual:

Espacio donde se encuentran las actividades experimentales dedicadas al estudiante y, que,
a través del uso de los simuladores, permitird responder a los cuestionamientos que se
encuentran a lo largo del mismo.

Para el area de laboratorio virtual las secciones y los iconos son:

1. La destreza a trabajar, la cual debera seguir los mismos criterios propuestos en los libros de
trabajo que sigue el alumnado.

2. Seccidn “;Qué quiero aprender?”:

Contiene a la pregunta introductoria la cual funciona como una situacion problema que el
alumno debera resolver al momento de usar el simulador y dar respuesta a esta.

3. Seccién “Simulador”:

Contiene el link del simulador, que es el material a utilizar en la practica.

4. Seccion “Actividades” |a cual se subdivide en:

4.1. Indicaciones para el docente.

4.2. Imagenes complementarias que incluyen fotografias del simulador acerca de su
funcionamiento entre otras.

4.3. Actividades.

1)
P} - ~ . 0 e“ S
{CONO PREGUNTA CONO SENAL WIFI o0 s
1CONo compyrgpgg, —
] ndica seccion ’ o
@ ‘I «; Qué quiero aprender?” { 5
GRS & Indica seccién (ndic® Seccxoﬂﬂ
Indica ¢ inicjo de; . “Simulador” “ Adw'xdades
drea de - %
laboratori vy oy, oy
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Marca las indicaciones
para
el docente.
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Es importante observar que las actividades en las practicas de laboratorio se dividen en
dos tipos y que cada una presenta un icono diferente como se indica a continuacion:

*% : Corresponde a actividades que implican didlogo con el docente o la clase de forma que
TITITES resuelvan cuestionamientos y se redacten a manera de respuesta en parrafos u
oraciones.

—y : Indica toda actividad que involucre para su resolucién la escritura o dibujo de
% ¥ ecuaciones de manera individual, planos cartesianos entre otros, que no requieran de
respuestas en oraciones o parrafos.

<

(I ;E —
Area post Laboratorio:

La parte final de la guia, donde se encuentra una autoevaluacion critica del estudiante acerca de su
proceso de aprendizaje, el resumen de conocimientos adquiridos gracias a las actividades y o las
respuestas a los cuestionamientos del laboratorio virtual y finalmente la consolidacion del
aprendizaje, esto a manera de respuesta a la pregunta introductoria de la seccion prelaboratorio.

Para el area de postlaboratorio las secciones y los iconos son:
1. Seccion de “Autoevaluacion”:

Una vez finalizada la practica se promueve alestudiante a realizar una reflexién acerca de su proceso de
resolucion de las actividades propuestas, esto le permite ser un ser activo tanto en la practica como
después de ella y al docente tener una idea de en qué porcentaje las destrezas deseadas se estan
alcanzando.

Para conseguir dinamismo al momento de disefiar la autoevaluacion, se ha optado por un semaforo,
que simula las tres respuestas que puede dar el estuiante (no aprendi, aprendi algo o aprendi mucho)
de acuerdo a los colores del mismo.

Codigo:

Rojo: No aprendi
Amarillo: Aprendi algo
Verde: Aprendi mucho
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2. Seccioén “Lo que aprendi” la cual se divide en:

2.1. Conclusiones:

Una vez realizada la actividad de laboratorio virtual y completada la seccién prelaboratorio, el
alumnado tendra la capacidad y libertad suficiente para, de manera autbnoma obtener tres ideas
principales acerca de las actividades relacionadas y o del tema, aunque si el caso lo amerita el
docente puede pedir mas o menos ideas.

2.2. Respuesta a la pregunta introductoria:

La parte mas importante de consolidacién de la guia es la respuesta que el estudiante brindara al
cuestionamiento inicial, ya que los mismos estan orientados al logro de las destrezas propuestas para
el tema. El espacio esta disefiado para proporcionar al alumno la libertad de realizar mapas
conceptuales, escritura a manera de parrafo o incluso dibujos atendiendo a sus habilidades y forma
de aprendizaje personal.

[CONO CHECK {CONO VISTO

M Indica el inicio de \/
d la seccién

D Autoevaluacién” Indica seccion

13 d,’,
Lo que aprendi

Indicaciones para uso de la guia.

No existe un momento definido para el uso de las guias didacticas, todo dependera del docente vy el
momento en el que considere necesario su incorporacion, sin embargo, se recomienda trabajarlas a
continuacion de una sesion de clase y que las actividades se realicen conjuntamente con el alumno de
manera que la practica experimental se convierta en una oportunidad de fortalecer los aprendizajes
previos y alcanzar nuevos.

Para cada tema propuesto se encontrara en la seccion de anexos la guia dedicada para el alumno y Ia
guia para el docente, |a principal diferencia es que la Ultima cuenta con indicaciones adicionales
dedicadas al educando en caso de ser requeridas por él. Por ello es fundamental que antes de elaborar
las practicas los docentes lean las actividades propuestas, se aseguren de primero entenderlas, luego de
que los simuladores funcionen y estén disponibles en linea y finalmente procedan a elaborarlas con los
estudiantes.

Recuerde que el material adjunto corresponde a la guia para el docente y la que debera
facilitar a sus estudiantes se encuentra en la seccién de anexos.
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Nombre: Grupo:— Maestro: Fecha:

Charles Augustin de Coulomb naci6 en Angulema en 1736 y muri6 en 1806, fue un ingeniero y fisico francés que llegé a ser
muy importante en la comunidad gracias a sus aportes en la electricidad y el magnetismo sobretodo por haber descrito la ley
de interaccion entre cargas eléctricas de manera matematica. Gracias a estos aportes, ha recibido miiltiples reconocimientos,
entre ellos destacan, su nombre como uno de los 72 nombres de cientificos que se encuentran grabados en la Torre Eiffel, y
que en un su honor la unidad de carga eléctrica lleva su nombre (coulomb (C))(Ruiza, Ferndndez y Tamaro,s.f).

#ﬁ%ﬁ Laboratorio virtual

Destreza: Conceptualizar la ley de Coulomb en funcién de cuantificar con qué fuerza se atraen o se repelen un
par de cargas eléctricas y determinar que esta fuerza electrostatica también es de naturaleza vectorial (Ref.
CN.F/5.1.43)(Ministerio de Educacién, 2016).

@ é£Qué quiero aprender{

s . s . .y .z
¢Cudl es la relacion que existe entre la fuerza de atraccién y un par de cargas q1, g2, separadas
\ una distancia determinada?

—
“~- SIMULADOR: https://www.educaplus.org/game/ley-de-coulomb

/l
% Actividades ~

| En esta etapa se preterEe que todas las actividades experimentales orienten a sus estudiantes a
{® / inferir la ecuacién y el uso de la Ley de Coulomb

”’l\_ Pidale al estudiante replicar cada situacién con la ayuda del simulador (con la opcién ajustar
vectores desactivado y valor fuerza activado). Posteriormente solicitele realizar las actividades
propuestas.

Nota:

Se recomienda que los valores de las cargas ql, q2 y la distancia r sean escogidas por el estudiante, sin embargo, se le
puede sugerir utilizar los siguientes valores, lo importante es que las cargas permanezcan positivas o negativas segun se
presente el caso.

Considere que para desactivar la opcion ajustar vectores, se debe mover el cursor de la barra hacia el inicio, tal como se

muestra en la figura 1.

Figura

el FAnEE TcikoeT 69


https://www.educaplus.org/game/ley-de-coulomb

l Complete la tabla 1, replicando cada situacion presentada con ayuda del simulador.

Tabla 1

SITUACIONES VALOR DE LA FUERZA
ENTRE CARGAS qly q2

Una carga ql de +5uC y una q2 de +7 uC, entre ellas
existe una distancia de 2cm,

Una carga ql de -5uC y una q2 de +7 uC, entre ellas
existe una distancia de 2cm,
Una carga ql de -5uC y una g2 de -7 uC, entre ellas
existe una distancia de 2cm

Una carga ql de -5uC y una g2 de -7 uC, entre ellas
existe una distancia de 2cm, pero colocadas
verticalmente

itttit * Responda las siguientes preguntas con base a los datos obtenidos en la tabla 1.

a) ¢De cuanto es la fuerza resultante en los 4 casos? ;Qué diferencias nota entre la situacién 1, 2, 3?

) ¢El valor de la fuerza cambio de direccion y sentido en alguna situacion? ;Qué tipo de magnitud fisica
cree que es esta fuerza?

A continuacién, se le pedira al estudiante completar tres tablas en donde deberd inferir si las
variables son directa o inversamente proporcionales con respecto a F de manera que puedan
9/ unificarse y establecerse conclusiones al respecto.
A’ ®c En esta actividad usted puede escoger si trabajar con uC y cm o pasar las unidades a C y m, en
tal caso se deberda indicar a los estudiantes la necesidad de transformar los valores
correspondientes.

2 Para cada una de las tablas 2, 3y 4, seleccione valores arbitrarios segin corresponda el caso,
obtenga el valor de la fuerza F con ayuda del simulador y anételos en cada tabla.
Posteriormente obtenga la grafica requerida en cada caso y finalmente responda las preguntas
planteadas en cada situacion.

En cada uno de estos apartados se puede escoger si la gréfica se realizard a mano o usando
algun software, esto dependerd del docente y los recursos con los que se cuente.

Utilice la cuadricula del simulador para ubicar las distancias r, las cargas deben estar centradas
en uno de los puntos de la cuadricula, tal como se muestra en la tabla 2 para un r= 4cm.
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Tabla 2

Fusrza Fu 30.0H

Distamcis r® 4.0 &m

2.1.Situacion a.

gl= constante ¢2=variable r= constante

Tabla 2

ql (uC) q2(uC) rl (cm)

F(N)

<X

N

% En un sistema cartesiano donde el eje x correspondera a los valores de g2 y el ejey a los

valores de F, dibuje los puntos resultantes para la distancia r1 y unalos.
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+ :Coémo es la relacion de proporcionalidad entre Ia
Fuerzay la carga 27

2.2. Situacion b.
gql= variable q2=constante r=constante

Tabla 3.

ql (uC) q2(uC) r (cm) F (N)

+ En un sistema cartesiano donde el eje x correspondera a los valores de g1y el eje y a los
valores de F, dibuje los puntos resultantes para la distancia r y analos.
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2.3. Situacion c.

ql= constante q2=constante r2=variable

Tabla 4.
ql (uC) | g2 (uC) ricm) F (N)

+ En un sistema cartesiano donde el eje x correspondera a los valores de ry el eje y a los valores de

F, dibuje los puntos resultantes para la distancia r2, y analos.
\ ,

"~
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Observe que el grafico resultante en la situacion ¢ una vez dibujado en el plano cartesiano, da
como resultado una parabola, esto quiere decir que implicitamente la figura nos indica que la
relacion de proporcionalidad dependera de r2 ynoderr.

ﬁi’iT Tomando en cuenta las consideraciones anteriores, ;Como es la relacion de proporcionalidad
entre la fuerza y la distancia r2?

3 Después de responder las preguntas propuestas, unifique las relaciones de proporcionalidad

y anote el resultado.

Una relacion de proporcionalidad se convierte en una igualdad siempre que la multipliquemos por
una constante determinada. En el caso de la ley de Coulomb, dicha constante corresponde a la
llamada constante de proporcionalidad K, o constante de Coulomb que tiene un valor aproximado de

9x10°Nm”

CZ

_1

En la ley de Coulomb la constante k equivale a 4T1te0

2
_ -12_C
Donde €0 se denomina constante dieléctrica y en el vacio tiene un valor de £0=8,85x10 Nm?
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Considerando las explicaciones anteriores escriba la igualdad correspondiente a la relacion
de proporcionalidad obtenida en la pregunta anterior.

SCIENCE 77
A

/
\Q'JJJJ
/

% AUTOEVALUACION
O ~

¢ Con una x seleccione el circulo rojo amarillo o verde de acuerdo a sus aprendizajes alcanzados

en esta practica.

Codigo:

Rojo: No aprendi
Amarillo: Aprendi algo
Verde: Aprendi mucho

En esta parte, se le da al estudiante la libertad de responder la pregunta introductoria que se
presenté antes de iniciar la préctica de laboratorio, para ello debe anotar todas sus
conclusiones previas , de tal manera que pueda resumirlas a manera de respuesta a la pregunta
introductoria. Es muy importante que se le dé la libertad de realizar una respuesta mediante
graficos, mapas conceptuales o a manera de resumen.

Si considera que el espacio proporcionado es pequefio, se recomienda que se lo haga en una
hoja aparte.
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’

, ~
@ Lo que aprendi 1

—

Una vez realizada la practica, anote sus conclusiones acerca de la actividad realizada y responda la
pregunta introductoria.

Conclusiones

¢Cudl es la relacion que existe entre la fuerza de atraccion y un par de cargas g1, g2, separadas una
distancia determinada?
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Nombre: Grupo:— Maestro: Fecha:

André Marie Ampere naci6 en Lyon en 1775 y murié en Marsella en 1836, fue un fisico,
matematico, quimico y filésofo francés, reconocido entre su comunidad como el “Newton
de la electricidad”. Su mayor aporte en el campo de la fisica fue el descubrimiento del
electromagnetismo, y llegé a ser tan relevante que a manera de reconocimiento en el SI la
unidad de corriente eléctrica (amperio (A)) lleva su nombre (Carballo,2017).

7
L. Laboratorio virtual

DESTREZA: CN.F.5.1.57. Conceptualizar la ley de Ampére, mediante la identificacién de que la circulacién
de un campo magnético en un camino cerrado es directamente proporcional a la corriente eléctrica
encerrada por el camino (Ministerio de Educacién, 2016, p. 1024).

/I
@(:Qué quiero aprender?~—

Si se aplica la Ley de Ampere a un hilo infinito conductor, ;Qué relacion se concluird que existe entre el
campo magnético y la corriente eléctrica?

A\
‘Q‘.\SIMULADOR:

| JE—
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?
s=mag_vodic&l=es

/
%\ Actividades '~

Y
Abra el simulador y desactive |a opcion B CAMPO MAGNETICO de tal manera que su pantalla tome la
forma adjunta de la figura 1.
Considere algunas partes importantes del simulador que se indican en la figura 1.

Figura 1. " L.
Q@ : gt ] Brujula

2z 4
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Flujo de corriente eléctrica.


https://electronicaradical.blogspot.com/

Debido a que en la actividad se buscard apoyar al alumno para que interprete la ley de
Ampere, se vuelve tarea del docente explicar que en la simulacién mostrada una vez que se
desactive la opcién campo magnético se presentard un cable conductor por el que fluye
corriente. Alrededor de este cable, se encuentra una superficie rectangular en la cual se
puede visualizar una brijula la misma que indicard, segin el caso, la direccién hacia la que
se mueve el campo magnético.

En la misma configuracién se encuentra un botén amarillo que permite deslizar dicha brijula
hacia varios puntos de la superficie, mientras que el deslizador junto a la mano permite
modificar la forma de ver la configuracién del simulador.

Manipule el control indicado en la figura 2, de tal manera que logre identificar tres situaciones
diferentes al deslizarlo de arriba hacia abajo y andtelas.

Figura 2.




Observe el simulador, recorra el boton amarillo circular de manera arbitraria, consiguiendo que la
brdjula rodee el cable conductor a una misma distancia d y responda |as siguientes preguntas.

af®
2 2
fiidii
c. ¢Qué forma aparece en la superficie cuando la brujula recorre la misma? ;Qué elemento se ubicara en el centro

de ella?

d. ;Qué cree que ocurrira con la distancia entre cada uno de los puntos en los que se puede ubicar la brdjula y el

hilo conductor?

\.|
4% | Presione el botén By en su pantalla se desactivard el campo magnético de color azul.
, 'Y Una vez realizado el proceso se pedird a los estudiantes realizar las siguientes actividades.

3 Deslice el boton amarillo a lo largo de la circunferencia y observe que el vector campo magnético se

af® altera en su direccion y magnitud, analice la situacion y responda.

f. ¢El tamafio del radio d influye en la direccién en la que se mueve el vector campo magnético? ¢Influye en la magnitud

del campo?



~ Como puede notar, existen ciertos conocimientos en la Ley de Ampere que involucran
i” conceptos de cdlculo que pueden resultar complejos, por lo que a continuacién, se facilita
'Y una breve explicacién al estudiante de manera que los alumnos comprendan el concepto de

esta ley interpretando la ecuacién final y asi alcanzando la destreza propuesta.

A pesar de que la comprension conceptual de la Ley de Ampere es indispensable, debe conocer que
matematicamente la misma es expresa con la siguiente integral

¢_B)‘dI=HUIT g

3 ) i ) ) ) » DD S
Notese que se presenta iuna integral cerrada, indicando que la circulacién oG

del campo magnético sera igualmente cerrada.

Finalmente, luego de pasar por el siguiente proceso nétese que la ecuacion inicial se convierte
en la Ley de Biot Savart que, como seguramente noto, proporciona el simulador directamente.

$B-di=polr = $B-dl=BPdI=B-2mr=y,l

_27mr
B= Mol

Una vez observada la aclaracion anterior y considerando las conclusiones obtenidas en el paso 1,2 y 3, responda:

A. ¢Laintegral cerrada se usa para representar que la ley de Ampere se maneja en qué tipo de superficies?



% AUTOEVALUACION '~

-~

O ~

e (Con una x seleccione el circulo rojo amarillo o verde de acuerdo a sus aprendizajes
alcanzados en esta practica

Codigo:
Rojo: No aprendi
Amarillo: Aprendi algo

Verde: Aprendi mucho

En esta parte, se le da al estudiante la libertad de responder la pregunta introductoria que se
presenté antes de iniciar la préctica de laboratorio, para ello debe anotar todas sus

|
|
»”— conclusiones previas , de tal manera que pueda resumirlas a manera de respuesta a la

pregunta introductoria. Es muy importante que se le dé la libertad de realizar una respuesta
mediante graficos, mapas conceptuales o a manera de resumen.
Si considera que el espacio proporcionado es pequefio, se recomienda que se lo haga en una

hoja aparte. /

\/ e
Loqueaprendi  _

~
Una vez realizada la practica, anote sus conclusiones acerca de la actividad realizada y
responda la pregunta introductoria.

Conclusiones



Si se aplica la Ley de Ampere a un hilo infinito conductor, ;Qué relacion se
concluira que existe entre el campo magnético y la corriente eléctrica?
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Nombre: Grupo:— Maestro: Fecha:

Michael Faraday nacié en Newington en 1971 y muri6 en Molesey en 1867, fue un
autodidacta cuyos descubrimientos fueron relevantes para transformar la
electricidad en una nueva tecnologia. Se le atribuye haber descubierto la induccién
electromagnética e incorporar palabras como electrodo, dnodo, cdtodo, e ion,
ademds lleg6 a ser tan relevante que a manera de reconocimiento en el SI la unidad
de capacidad eléctrica en los condensadores o capacitores eléctricos se denomina
Faraday en su honor (Carballo, 2017).

2 -
= Laboratorio virtual

DESTREZA: Identificar que se generan campos eléctricos en las proximidades
de flujos magnéticos variables, mediante la descripcién de la induccién de Faraday. (ref. CN.F.5.3.7)
(Ministerio de Educacién, 2016).

/
@ éQué quiero aprender?”

—
\ ¢Es posible generar corriente eléctrica mediante el magnetismo?

\

“~ SIMULADOR:

https://phet.colorado.edu/es/simulations/faradays-law

% Actividades —

2-la  Debido a que en la actividad se buscard apoyar al alumno para que interprete la ley de

’ ®. Faraday, se vuelve tarea del docente explicar las partes de la simulacién mostrada.

Foco / anhllls PO Imiun
T o
Gﬂ_ ¢—:~
Activa el Muestra dos

wl:nnelro espias
Invierte los polos
l:] Vot \ /’ del imén

Activa las lineas

i J
de campo 4 [ Linoas de campo n ) !

En esta etapa se pretende que las actividades orienten a los estudiantes a reconocer el
significado de la induccién de Faraday.
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Acceda al link y seleccione la opcién actividades, de esta manera tendra acceso
al simulador.

Una vez abierto el simulador, active la casilla Voltmeter de tal manera que su pantalla
tome la forma adjunta de la figura 3.

Figura 3.

E Voltmeter

[ Lineas de campo

O

l Mueva el iman de izquierda a derecha pasando por encima, por abajo y atravesando la bobina.

a) ¢Qué ocurre con el foco y el voltimetro al momento de mover el iman? ¢Y si lo deja inmavil?

Responda las siguientes preguntas relacionadas a la actividad 1.

\'|

= % ’ . . . . . .

/’Q_  Asegurese que la velocidad que usan sus estudiantes permita ver una diferencia de potencial
'Yy que se mueva el iman hacia el centro de la espira.

¢) Cuando atraviesa la bobina por su centro ¢La velocidad a la que mueve el iman influye de alguna manera en la
luminosidad y el voltaje?



Q Verifique que el simulador se vea como la figura 4.
Active la opcion de Lineas de campo y mueva el iman hacia la bobina intercambiando en cada intento
la orientacion de los polos del iman.

Figura 4.

'Q'?:T * Responda las siguientes preguntas relacionadas a la actividad 2.

a) Al intercambiar la orientacion de los polos del iman (norte-sur, sur-norte) ;Qué sucedera con el voltimetro?

b) Escriba una ecuacion que represente matematicamente lo anterior. Considere que € representa el voltaje inducido o
fuerza electromotriz inducida y @ el flujo magnético.
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Nétese que la variacién del flujo magnético se puede expresar como una derivada
o como un intervalo.
e=-d®/dt o e=-0®/(At)

Desactive la opcion de lineas de campo y active la opcion de doble espira de tal manera
que obtenga la apariencia de la figura 5.

Figura 5.

Coloque el iman a una distancia fija y muévalo a una velocidad constante hacia una de las
bobinas.
Repita el proceso para la otra.

iiiiti Responda las siguiente pregunta basado en las conclusiones obtenidas en las actividad.

Puede sugerir a los estudiantes colocar una cinta en el monitor como referencia de la distancia
para las dos espiras.
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a) cComo afecta el nimero de vueltas del alambre a la luminosidad del foco y a la marca del voltimetro?

5 Escriba una ecuacion que represente la fuerza electromotriz inducida que dependa del nimero
de vueltas del alambre.

\|

Nétese que en este caso N representa al nimero de vueltas del alambre, el estudiante podria utilizar
otra nomenclatura.
g=-N do/dt o e=-N A /At

o /,

o an
AUTOEVALUACION\

O -

Con una x seleccione el circulo rojo amarillo o verde de acuerdo a sus aprendizajes
alcanzados en esta practica

Codigo:
Rojo: No aprendi
Amarillo: Aprendi algo

Verde: Aprendi mucho

N En esta parte, se le pide al estudiante responder la pregunta de investigacién que se
8% ¢ presents antes de iniciar la préctica, el estudiante deberé primero anotar todas sus
, N conclusiones y luego resumirlas. Es muy importante que se le dé la libertad de realizar una
respuesta abierta donde pueda utilizar ilustraciones, organizadores graficos o alguna otra
forma de responder.
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Q Loqueaprendi

~
Una vez realizada la practica, anote sus conclusiones acerca de la actividad realizada y responda
la pregunta introductoria.

Conclusiones

Si se aplica la Ley de Ampere a un hilo infinito conductor, ;Qué relacion se concluird que
existe entre el campo magnético y la corriente eléctrica?
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ACTIVIDAD 1.
1. 729

2.

PRACTICA 1: LEY DE COULOMB

a. 729. El signo de las cargas.

b. no porque los valores estardn usando valor absoluto,

c. Seré vectorial porque presenta vectores F, o vectores fuerza.

ACTIVIDAD 2
TABLA 2.
ql (uC) q2(uC) rl(cm) F (N)
4 2 4.0 45
-5 112.5
5 112. 5
8 180.0
GRAFICO 1
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TABLA 3.

GRAFICO 2

TABLA 4.

ql (uC) q2(uC) | r2(cm) | F(N)
4 2 ] 667.5
8 1331.4
10 1664.2
-10 1664.2
F iy
.-"'-.-.-.-..
.-"'.-..-
il
q1 (uC) q2 (uC) r(cm) F(N)
2 -3 2 129,6
2,5 83,7
3 58,3
3,5 43,6
4 33,1
4,5 26,6
5 21,9
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GRAFICO 3
150

100

F(N)

50

ACTIVIDAD 1.
a. No, no existe.
b. Si influye.

ACTIVIDAD 2.

c. Forma circular, en el centro se ubicara el hilo conductor infinito

d. En cada punto la distancia serd el radio r de la circunferencia de tal forma que
serd un d constante.

e. Cerrado porque tiene inicio y fin.

ACTIVIDAD 3.

f. No, si.

g. No, es perpendicular.
h. Es inversa.

ACTIVIDAD 4.

A. La integral cerrada se usa para representar que en la ley de Ampere se manejan
superficies cerradas

B. El vector dl se puede reemplazar con 2pir porque la trayectoria para un hilo
infinito estd dada por un 4rea circular de radio r.
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ACTIVIDAD 1

a. El foco se enciende o se apaga, al mismo tiempo el voltimetro marca una
diferencia de potencial. Si el imdn no se mueve, el foco no se enciende y el
voltimetro no marca nada.

b. Entre mover por encima y por abajo no existe diferencia, pero al atravesar la
bobina la luz del foco es mds luminosa y el voltimetro marca una diferencia de
potencial mucho mayor.

c. Mientras mds rdpido se mueve el iman mayor es la luz de la bombilla, asi como la
diferencia de potencial.

ACTIVIDAD 2.

a. El signo del voltaje se invierte si se invierte el polo del imén.

b. Cuando las lineas de campo estdn hacia la izquierda el voltaje es negativo y
cuando estdn hacia la derecha es positivo. Entonces, el voltaje tiene signo opuesto a
la direccion de las lineas de campo magnético.

ACTIVIDAD 3.
a. El voltaje aumenta mientras mayor es la velocidad del iman, sin embargo, la
direccion del flujo eléctrico es opuesta a la del flujo magnético.

dd A
b, E=E=— 0 E=——
dt At

PARTE 2

ACTIVIDAD 1

a. Mientras mds vueltas tiene el cable mayor es el brillo del foco y el voltaje marcado en
el voltimetro.

ACTIVIDAD 2

dd Nam
dt ' At
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Nombre: Grupo:— Maestro: Fecha:

Charles Augustin de Coulomb nacié en Angulema en 1736 y murié en 1806, fue un ingeniero y fisico
francés que llegd a ser muy importante en la comunidad gracias a sus aportes en la electricidad y el
magnetismo sobretodo por haber descrito la ley de interaccién entre cargas eléctricas de manera matemadtica.
Gracias a estos aportes, ha recibido miltiples reconocimientos, entre ellos destacan, su nombre como uno de
los 72 nombres de cientificos que se encuentran grabados en la Torre Eiffel, y que en un su honor la unidad
de carga eléctrica lleva su nombre (coulomb (C))(Ruiza, Ferndndez y Tamaro ,2004).

% Laboratorio virtual

Destreza: Conceptualizar la ley de Coulomb en funcién de cuantificar con qué fuerza se atraen o se
repelen un par de cargas eléctricas y determinar que esta fuerza electrostdtica también es de
naturaleza vectorial (Ref. CN.F.5.1.43)(Ministerio de Educacién, 2016).

/
- - '
éQué quiero aprender? ~

S

¢Cudl es la relacion que existe entre Ta fuerza de atraccién y un par de cargas g1, g2, separadas una

\ distancia determinada?
_-%~" SIMULADOR: https://www.educaplus.org/game/ley-de-coulomb
/I
§>ﬁ& Actividades 1
S
l Complete la tabla 1, replicando cada situacion presentada con ayuda del simulador.
Tabla 1
SITUACIONES VALOR DE LA FUERZA
ENTRE CARGAS ql y q2

Una carga ql de +5uC y una q2 de +7 uC, entre ellas
existe una distancia de 2cm,

Una carga ql de -5uC y una q2 de +7 uC, entre ellas
existe una distancia de 2cm,
Una carga ql de -3uC y una g2 de -7 uC, entre ellas
existe una distancia de 2cm

Una carga ql de -5uC y una q2 de -7 uC, entre ellas
existe una distancia de 2cm, pero colocadas
verticalmente

iittti ¢ Responda las siguientes preguntas con base a los datos obtenidos en la tabla 1.

a) ¢De cuanto es la fuerza resultante en los 4 casos? ;Qué diferencias nota entre la situacion 1, 2, 3?

) ¢El valor de la fuerza cambid de direccidon y sentido en alguna situacion? ;Qué tipo de magnitud fisica
Cree que es esta fuerza? 94
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2 Para cada una de las tablas 2, 3 y 4, seleccione valores arbitrarios segin corresponda el caso,
obtenga el valor de la fuerza F con ayuda del simulador y anételos en cada tabla.
Posteriormente obtenga la grafica requerida en cada caso y finalmente responda las preguntas
planteadas en cada situacion.

2.1.Situacion a.

gl= constante ¢2=variable r=constante

Tabla 2

ql (uC) q2(uC) rl (cm) F(N)

X

N

En un sistema cartesiano donde el eje x correspondera a los valores de g2y el ejey
a los valores de F, dibuje los puntos resultantes para la distancia r1 y Unalos.

TN ¢Como es la relacion de proporcionalidad entre la
Fuerzay la carga 2?
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2.2. Situacion b.

gl= variable g2=constante r=constante

Tabla 3.

ql (uC) q2(uC) r (cm) F(N)

1
rf8\

D\U\
=

@ * En un sistema cartesiano donde el eje x correspondera a los valores de g1y el ejey a
los valores de F, dibuje los puntos resultantes para la distancia r y analos.




2.3. Situacion c.

ql= constante 2= constante r2=variable

Tabla 4.
ql (uC) | @2 (uC)2 r(cm) | F (N)

* En un sistema cartesiano donde el eje x correspondera a los valores dery el eje y
a los valores de F, dibuje los puntos resultantes para la distancia r2, y analos.

=

\

"~
d

af® Observe que el grafico resultante en la situacion ¢ una vez dibujado en el plano

ﬁi g cartesiano, da como resultado una parabola, esto quiere decir que implicitamente la

figura nos indica que la relacion de proporcionalidad dependera der2 ynoder.

- Tomando en cuenta las consideraciones anteriores, ;CoOmo es la relacion de
proporcionalidad entre la fuerzay la distancia r2?



3

Después de responder las preguntas propuestas, unifique las relaciones de
& proporcionalidad y anote el resultado.

Una relacion de proporcionalidad se convierte en una igualdad siempre que la multipliquemos
por una constante determinada. En el caso de la ley de Coulomb, dicha constante corresponde
a la llamada constante de proporcionalidad K, o constante de Coulomb que

tiene un valor aproximado de Nm?
9
ox10°80L “21

1
41tE0

En la ley de Coulomb la constante k equivalea k=

2
— -12_C
Donde €0se denomina constante dieléctrica y en el vacio tiene un valor de £0=8,85x10 —Nmz

1

Considerando las explicaciones anteriores escriba la igualdad correspondiente a la relacion
de proporcionalidad obtenida en la pregunta anterior.

SCIENCE ,7
= A
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AUTOEVALUACION

O -

e Con una x seleccione el circulo rojo amarillo o verde de acuerdo
a sus aprendizajes alcanzados en esta practica.

Cadigo:
Rojo: No aprendi
Amarillo: Aprendi algo
Verde: Aprendi mucho Q8




/

’

e /
Lo que aprendi 1
=

Una vez realizada la practica, anote sus conclusiones acerca de la actividad realizada y responda la
pregunta introductoria.

Conclusiones

¢Cuadl es la relacion que existe entre la fuerza de atraccion y un par de cargas g1, g2, separadas
una distancia determinada?




Nombre: Grupo:— Maestro: Fecha:

André Marie Ampere nacié en Lyon en 1775 y murié en Marsella en 1836, fue un
fisico, matematico, quimico y filésofo francés, reconocido entre su comunidad
como el “Newton de la electricidad”. Su mayor aporte en el campo de la fisica fue
el descubrimiento del electromagnetismo, y llegé a ser tan relevante que a manera
de reconocimiento en el SI la unidad de corriente eléctrica (amperio (A)) lleva su
nombre (Carballo,2017).

7
% Laboratorio virtual

DESTREZA: CN.F.5.1.57. Conceptualizar la ley de Ampére, mediante la identificacién de que la circulacién
de un campo magnético en un camino cerrado es directamente proporcional a la corriente eléctrica
encerrada por el camino (Ministerio de Educacién, 2016, p. 1024).

/
- o ’
éQue quiero aprender?”

)

—
Si se aplica la Ley de Ampere a un hilo infinito
conductor, ¢/Qué relacion se concluira que existe entre el campo magnético y la corriente eléctrica?
N \
-SIMULADOR:

.,))

https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?
s=mag_vodic&l=es

/
§§R Actividades '~

—
Abra el simulador y desactive la opcion B CAMPO MAGNETICO de tal manera que su pantalla tome
la forma adjunta de la figura 1.
Considere algunas partes importantes del simulador que se indican en la figura 1.

Figura 1. _ BrL',IjU|a

B
=
L]

§¢ 100

Flujo de corriente eléctrica.



https://electronicaradical.blogspot.com/

Manipule el control indicado en la figura 2, de tal manera que logre identificar tres situaciones
diferentes al deslizarlo de arriba hacia abajo y anotelas.

Figura 2.

—
A

‘q.’, * Responda las siguientes preguntas relacionadas a la actividad 1.
fittit a. Cuando no existe flujo de corriente, sexiste campo magnético?

Observe el simulador, recorra el botén amarillo circular de manera arbitraria, consiguiendo que
la brujula rodee el cable conductor a una misma distancia d y responda las siguientes preguntas.

. ¢/Qué forma aparece en la superficie cuando la brdjula recorre la misma?
¢/Qué elemento se ubicara en el centro de ella?



d. ¢/Qué cree que ocurrira con la distancia entre cada uno de los puntos en los que se puede ubicar la brijula y el
hilo conductor?

3 Deslice el boton amarillo a lo largo de la circunferencia y observe que el vector campo magnético
se altera en su direccion y magnitud, analice |a situacion y responda.
«®
( X¥. 4
iiiii

f. ¢El tamafio del radio d influye en la direccion en la que se mueve el vector campo magnético? ¢Influye en la magnitud
del campo?

A pesar de que la comprension conceptual de la Ley de Ampere es indispensable, debe conocer que
matematicamente la misma es expresa con la siguiente integral

95§'dT:HOIT

Notese que se presenta iuna integral cerrada, indicando que la circulacion
del campo magnético sera igualmente cerrada.
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Finalmente, luego de pasar por el siguiente proceso nétese que la ecuacion inicial se convierte
en la Ley de Biot Savart que, como seguramente noto, proporciona el simulador directamente.

$B-dl=pol; = $B-dl=BPdl=B-2mr=p,]

2Tr
B=
Mol

e Una vez observada la aclaracién anterior y considerando las conclusiones obtenidas en el paso
. 1,2y 3, responda:

A. ;Laintegral cerrada se usa para representar que la ley de Ampere se maneja en qué tipo de superficies?

g AUTOEVALUACIf)'N/
O ~

e (Con una x seleccione el circulo rojo amarillo o verde de acuerdo
a sus aprendizajes alcanzados en esta practica

Cadigo:
Rojo: No aprendi
Amarillo: Aprendi algo
Verde: Aprendi mucho
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@/ Lo que aprendi ~

~

S

Una vez realizada la practica, anote sus conclusiones acerca de la actividad realizada y
responda la pregunta introductoria.

Conclusiones

Si se aplica la Ley de Ampere a un hilo infinito conductor, ;Qué relacion se concluira
que existe entre el campo magnético y la corriente eléctrica?

104



Nombre: Grupo:—— Maestro: Fecha:

Michael Faraday nacié en Newington en 1971 y murié en Molesey en 1867, fue un
autodidacta cuyos descubrimientos fueron relevantes para transformar la electricidad en
una nueva tecnologia. Se le atribuye haber descubierto la induccion electromagnética e
incorporar palabras como electrodo, 4nodo, catodo, e ion, ademds llegé a ser tan relevante
que a manera de reconocimiento en el SI la unidad de capacidad eléctrica en los
condensadores o capacitores eléctricos se denomina Faraday en su honor (Carballo, 2017).

@" Laboratorio virtual

FEEeee

DESTREZA: Identificar que se generan campos eléctricos en las proximidades de flujos
magnéticos variables, mediante la descripcién de la induccién de Faraday. (ref. CN.F.5.3.7)
(Ministerio de Educacién, 2016).

/

’

- . ~
@ éQue quiero aprender?

—

¢(Es posible generar corriente eléctrica mediante el magnetismo?

\
=" . mulati
-~ _- SIMULADOR: https://phet.colorado.edu/es/simulations/faradays-law
/

’

-~
% Actividades -

“
Acceda al link y seleccione la opcion actividades, de esta manera tendra acceso

al simulador.
Una vez abierto el simulador, active la casilla Voltmeter de tal manera que su pantalla tome la forma
adjunta de la figura 3.

Figura 3.
Foco / Bombilla Bobina / Espira |llli'l:ll
if < I >
v
Activa el Muestra dos

voltimetro espiras
Invierte los polos
) N

(] Moluseter o Gelimin 105

wa las lineas ; X
ecampe =[] Lineas da campo 'm il ‘)




l Mueva el iman de izquierda a derecha pasando por encima, por abajo y atravesando la bobina.

Q.-,’ * Responda las siguientes preguntas relacionadas a la actividad 1.

tiiiit
a) ¢Qué ocurre con el foco y el voltimetro al momento de mover el iman? ;Y si lo deja inmovil?

) Cuando atraviesa la bobina por su centro ¢la velocidad a la que mueve el iman influye de alguna manera en la
luminosidad y el voltaje?

Verifique que el simulador se vea como la figura 4.
Active |a opcion de Lineas de campo y mueva el iman hacia la bobina intercambiando en cada intento la
orientacion de los polos del iman.

Figura 4.
[ Violimeter
[ Lineas de campo
«® o . -
ﬁi’ﬁ. Responda Ias siguientes preguntas relacionadas a la actividad 2.

a) Al intercambiar la orientacion de los polos del iman (norte-sur, sur-norte) ;Qué sucedera con el voltimetro?



Qesponda las siguientes preguntas basado en las conclusiones obtenidas en las actividades previas.

L ]
T

a) (Cudl es la relacién entre el voltaje inducido, la variacion del flujo magnético y el signo que marca el voltimetro?

b) Escriba una ecuacion que represente matematicamente lo anterior. Considere que € representa el voltaje inducido
o fuerza electromotriz inducida y @ el flujo magnético.

Notese que la variacion del flujo magnético se puede expresar como una derivada o
como un intervalo.
e=-dd/dt 0 e=-AD/(At)

Desactive la opcion de lineas de campo y active la opcion de doble espira de tal manera
que obtenga la siguiente apariencia.

Coloque el iman a una distancia fija y muévalo a una velocidad constante hacia una de las bobinas.
Repita el proceso para la otra.
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af - . , o
@ » ® Responda las siguiente pregunta basado en las conclusiones obtenidas en las actividad.

it
a) ¢Cémo afecta el numero de vueltas del alambre a la luminosidad del foco y a la marca del voltimetro?

5 Escriba una ecuacion que represente la fuerza electromotriz inducida que dependa del nimero de
vueltas del alambre.

AUTOEVALUACION ~

-~

\

DR

J Con una x seleccione el circulo rojo amarillo o verde de acuerdo a sus aprendizajes
}alcanzados en esta practica

Cadigo:
Rojo: No aprendi
Amarillo: Aprendi algo
Verde: Aprendi mucho

/

’
\/ Lo que aprendi <~

~

\

Una vez realizada la practica, anote sus conclusiones acerca de la actividad realizada y
responda |a pregunta introductoria.
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Conclusiones

Si se aplica la Ley de Ampere a un hilo infinito conductor, ;Qué relacion se concluird que existe
entre el campo magnético y la corriente eléctrica?
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PRACTICA 1: LEY DE COULOMB

ACTIVIDAD 1.
1. 729

2.

a. 729. El signo de las cargas.
b. no porque los valores estardn usando valor absoluto,

c. Seré vectorial porque presenta vectores F, o vectores fuerza.

ACTIVIDAD 2
TABLA 2.
ql (uC) q2(uC) rl(cm) F(N)
4 2 4.0 45
-5 112.5
5 112.5
8 180.0
GRAFICO 1 -

FE
1i0
e

a0

£
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TABLA 3.

ql (uC) q2(uC) | r2(cm) | F(N)

4 2 1 667.5
3 1331.4
10 1664.2
-10 1664.2

GRAFICO 2
F i)
;”HI- -
-
.-'-.-..-.-..-.-.
___.-"
gl
TABLA 4.

ql (uC) q2 (uC) r(cm) F (N)
2 -3 2 129,6
25 83,7
3 58,3
3.9 43,6
4 33,1
45 26,6
5 21,9
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GRAFICO 3
150

100

F(N)

50

ACTIVIDAD 1.
a. No, no existe.

b. Si influye.

ACTIVIDAD 2.

c. Forma circular, en el centro se ubicara el hilo conductor infinito

d. En cada punto la distancia serd el radio r de la circunferencia de tal forma que serda
un d constante.

e. Cerrado porque tiene inicio y fin.

ACTIVIDAD 3.

f. No, si.

g. No, es perpendicular.
h. Es inversa.

ACTIVIDAD 4.

A. La integral cerrada se usa para representar que en la ley de Ampere se manejan
superficies cerradas

B. El vector dl se puede reemplazar con 2pir porque la trayectoria para un hilo infinito
estd dada por un drea circular de radio r.
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ACTIVIDAD 1

a. El foco se enciende o se apaga, al mismo tiempo el voltimetro marca una diferencia de
potencial. Si el imédn no se mueve, el foco no se enciende y el voltimetro no marca nada.

b. Entre mover por encima y por abajo no existe diferencia, pero al atravesar la bobina la
luz del foco es més luminosa y el voltimetro marca una diferencia de potencial mucho
mayor.

c. Mientras mds rdpido se mueve el imdn mayor es la luz de la bombilla, asi como la
diferencia de potencial.

ACTIVIDAD 2.

a. El signo del voltaje se invierte si se invierte el polo del iman.

b. Cuando las lineas de campo estdn hacia la izquierda el voltaje es negativo y cuando
estdn hacia la derecha es positivo. Entonces, el voltaje tiene signo opuesto a la direccion de
las lineas de campo magnético.

ACTIVIDAD 3.
a. El voltaje aumenta mientras mayor es la velocidad del imén, sin embargo, la direccion
del flujo eléctrico es opuesta a la del flujo magnético.

dod = AdD
dt At

PARTE 2

ACTIVIDAD 1

a. Mientras mds vueltas tiene el cable mayor es el brillo del foco y el voltaje marcado en el
voltimetro.

ACTIVIDAD 2
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