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1. Titulo
El laboratorio de fisica como escenario didactico para potenciar el proceso de ensefianza

de ondas electromagnéticas



2. Resumen
La fisica es la ciencia que permite el estudio de fendmenos existentes en la naturaleza a través
de conceptos y leyes, en el contexto educativo, el laboratorio es el espacio fundamental para
poner en practica y comprender dichos fendmenos, con el apoyo de equipos, accesorios y
materiales adecuados. Por tanto, esta investigacion tiene como objetivos analizar la importancia
del laboratorio de fisica como escenario didactico e indagar en qué fase del proceso de
ensefianza de ondas electromagnéticas es pertinente implementarlo. Por ello, esta investigacion
tuvo un enfoque mixto, partiendo con la busqueda de informacion en bases de datos cientificas
como SciELO, Dialnet, Scopus; y se selecciond bajo un proceso de revision documental
sistematica: articulos, tesis, capitulos de libros, libros y manuales de précticas. La técnica
utilizada para la organizacion de la informacién fue la bitdcora de bdsqueda avanzada. De todos
los documentos seleccionados se eligieron 30 fuentes que tienen relacion con las categorias
conceptuales del tema en estudio. Como resultado se evidencia que el uso del laboratorio genera
efectos positivos tanto en la fase de desarrollo como en la fase de cierre del proceso de
ensefianza, sin embargo, se utiliza con mayor frecuencia en la fase de cierre. Ademas, se
determind los materiales de laboratorio adecuados para la realizacién de practicas de ondas
electromagnéticas. Finalmente, se concluye que la implementacion del laboratorio de fisica
como escenario didactico y con el uso de materiales pertinentes constituye un espacio de gran

importancia para el desarrollo del proceso educativo.

Palabras clave: laboratorio para ondas electromagnéticas, epistemologia del

electromagnetismo, ensefianza de la fisica, aprendizaje y experimentacion.



Abstract

Physics is the science that allows the study of phenomena existing in nature through concepts
and laws, in the educational context, the laboratory is the fundamental space to put into practice
and understand these phenomena, with the support of appropriate equipment, accessories and
materials. Therefore, the objectives of this research are to analyze the importance of the physics
laboratory as a didactic scenario and to investigate in which phase of the teaching process of
electromagnetic waves it is pertinent to implement it. Consequently, this research had a mixed
approach, starting with the research for information in scientific databases such as Scielo,
Dialnet, Scopus; and was selected under a systematic documentary review process: articles,
theses, book chapters, books and practice manuals. The technique used for the organization of
the information was the advanced search log. Of all the documents selected, 30 sources are
chosen that are related to the conceptual categories of the topic under study. As a result, it is
evident that the use of the laboratory generates positive effects both in the development phase
and in the closing phase of the teaching process; however, it is used more frequently in the
closing phase. Furthermore, it was determined which laboratory materials are suitable for the
realization of electromagnetic wave practices. Finally, it is concluded that the implementation
of the physics laboratory as a didactic scenario and with the use of pertinent materials
constitutes a space of great importance for the development of the educational process.

Keywords: laboratory for electromagnetic waves, epistemology of electromagnetism,
physics teaching, learning and experimentation.



3. Introduccion

La fisica es una de las ciencias méas antiguas y fundamentales que se dedica al estudio
de los fendbmenos naturales que ocurren a nuestro alrededor, de tal forma que abarca gran
variedad de conceptos desde las leyes de la gravitacion que rigen los movimientos planetarios
hasta las propiedades de la luz y las ondas electromagnéticas. En el sistema educativo
ecuatoriano, esta ciencia se desarrolla como una asignatura dentro del area de Ciencias
Naturales, que es cursada en el nivel de Bachillerato y expone conceptos con diferente nivel de
complejidad segun el curso en el que se dicte. De tal manera, que para desarrollar un proceso
de ensefianza adecuado y lograr la comprensién de los contenidos de esta asignatura, necesita
ser complementada y demostrada con actividades que vinculen la teoria con la practica, es decir,
realizar experimentaciones en un espacio apto para ello, como lo es el laboratorio.

Por lo tanto, es importante estudiar la implementacion del laboratorio de fisica como
escenario didactico para potenciar el proceso de ensefianza de los contenidos relacionados con
ondas electromagnéticas, tematicas que forman parte de la asignatura de fisica, impartida en el
Tercero de Bachillerato General Unificado. Es asi que, las préacticas del laboratorio son
primordiales para la consolidacion de los conocimientos en las disciplinas que forman parte de
las ciencias naturales, pues los estudiantes realizan la representacion y observacién de diversos
fenémenos fisicos con el uso de materiales y equipos aptos para tal experimento, esta
interaccién aumenta el interés y la comprensién de los contenidos (Castro y Vega, 2021).

Asi mismo, Pino y Ferreira (2020), recalcan que la fisica al concebirse como una ciencia,
su ensefianza se orienta a través de dos métodos propios, el método tedrico y el método practico;
esto hace posible construir un sistema de conocimientos tedricos mismos que servirdn como
guia para la ejecucion de las practicas experimentales en el laboratorio. En base a ello, Guevara
et al. (2016), destaca que el laboratorio de fisica como escenario didactico se convierte en un
entorno organizado con la finalidad de construir el conocimiento, y los estudiantes tienen la
oportunidad de explorar un contexto real poniendo en préactica lo aprendido.

Con respecto a los antecedentes, varios estudios como los de Lopez y Arias (2019) y
Chacon (2008) afirman que existen ciertos inconvenientes en cuanto a la ensefianza de los
diferentes contenidos que componen la asignatura de fisica, en especifico se trata de la falta de
experimentacion en este proceso académico que puede llegar a generar obstaculos en los
estudiantes, afectando en ellos su motivacion por aprender. Esto significa que a pesar de que la
teoria es fundamental para entender los conceptos de esta disciplina, la falta de experiencias
practicas hace que sea mas dificil para los estudiantes retener la informacion y aplicarla en

situaciones reales.



De igual forma, el informe del Instituto Nacional de Evaluacion Educativa de Ecuador
[INEVAL] (2023), manifiesta acerca de los resultados de la Evaluacion Nacional Ser Estudiante
del afio lectivo 2022-2023 en el nivel de Bachillerato, que con un mayor valor de entre los
resultados se demuestra que el nivel de desempefio de los estudiantes evaluados es elemental
en la asignatura de fisica dentro del estandar de aprendizaje sobre las ondas electromagnéticas,
lo que significa que presentan un bajo rendimiento académico y dificultades de aprendizaje en
este grupo tematico, ya que, solamente un pequefio porcentaje de ellos alcanzan el nivel de
desempefio avanzado.

Con estos referentes, se tiene suficiente motivacion para proponer la siguiente pregunta
de investigacion: ¢ Como se debe implementar el laboratorio de fisica para potenciar el proceso
de ensefianza de ondas electromagnéticas en Tercero de bachillerato General Unificado?; para
dar respuesta a esta pregunta de investigacion se plantearon los siguientes objetivos especificos:
Indagar la fase pertinente del proceso de ensefianza de ondas electromagnéticas para utilizar el
laboratorio de fisica en Tercero de Bachillerato General Unificado; Determinar un inventario
de materiales de laboratorio para la realizacion de practicas de ondas electromagnéticas en
Tercero de Bachillerato General Unificado; y, Disefiar un manual de practicas con materiales
de laboratorio para la ensefianza de ondas electromagnéticas en Tercero de Bachillerato General
Unificado.

Entonces, la presente investigacion resalta que la fisica es una materia fundamental para
la formacion de los estudiantes, ya que les brinda una comprensién profunda de los conceptos
béasicos de la naturaleza y del universo, asi mismo, es una base importante para varias carreras
técnicas y cientificas. Por lo tanto, es necesario investigar y encontrar formas de mejorar el
proceso de ensefianza de esta asignatura. Asi mismo, el beneficio de esta investigacion es para
el nivel educativo de Tercero de Bachillerato General Unificado, pues en esta etapa los
estudiantes reciben los conceptos de ondas electromagnéticas, por ende, necesitan realizar con
frecuencia actividades experimentales para comprender dichos contenidos.

En tal caso, este estudio apoyara al mejoramiento de las habilidades de comprension de
los estudiantes en los topicos de la asignatura de fisica que corresponde a ondas
electromagnéticas; todo esto por medio de un proceso de ensefianza basado en la
experimentacion en el laboratorio y, por consiguiente, puedan ser aplicados de manera correcta
en la resolucidn de ejercicios, actividades y situaciones que se originan dentro del salon de
clases y en el entorno.

Por otra parte, los resultados obtenidos reflejan que el uso del laboratorio en la fase de

desarrollo y cierre del proceso de ensefianza genera beneficios como despertar la curiosidad,
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vincular la teoria con la practica, promover la motivacion, mejorar el rendimiento académico,
desarrollar actitudes cientificas y habilidades de concentracidn, observacion y creatividad,
trabajo en equipo, perfeccidn y consolidacion del aprendizaje. Ademas, para la realizacion de
practicas de laboratorio existe una lista amplia de materiales adecuados con la finalidad de
abordar la tematica de ondas electromagnéticas, sin embargo, se puede hacer uso de un conjunto
reducido de ellos, que de igual manera permiten abordar correctamente la tematica mencionada.

Finalmente, este trabajo de investigacion se encuentra estructurado de la siguiente
manera: titulo; resumen, en el que se menciona una descripcion breve del contenido de la
investigacion; introduccion, donde se contextualiza el tema de investigacion surgido de un
problema detectado; marco tedrico, se encuentra la fundamentacion teoérica que contribuye a
conocer la implementacion del laboratorio de fisica como escenario didactico para potenciar el
proceso de ensefianza; metodologia, en la cual se plasma el tipo de investigacion, enfoque,
técnicas e instrumentos utilizados para la busqueda y seleccidn de informacion; resultados, en
donde se resume los hallazgos encontrados que dan respuesta a los objetivos de la investigacion;
discusion, se contrasta los resultados con los contenidos tedricos del trabajo de investigacion;
conclusiones; recomendaciones; bibliografia; y anexos, donde se encuentra la propuesta de
mejora que consiste en un manual de précticas de laboratorio para la ensefianza de ondas

electromagnéticas en Tercero de Bachillerato General Unificado.



4. Marco Tedrico
4.1. Génesis de las ondas electromagnéticas

A lo largo de la historia, el mundo ha experimentado una constante evolucién debido
al descubrimiento y posterior estudio de diversos fendmenos fisicos que se han observado en la
naturaleza; entre ellos estan las ondas electromagnéticas, constituidas como uno de los
principios fundamentales en el campo de la ciencia. Ademas, con las investigaciones de varios
cientificos, se han logrado comprender y aprovechar las propiedades de estas ondas para la
creacion de diferentes dispositivos tecnologicos que facilitan la vida cotidiana en ambitos como
la comunicacion, el entretenimiento, el acceso a la informacion, actividades del hogar, la
medicina, transporte, tecnologia, entre otros (Gutiérrez, 2009).

En el area de las ciencias naturales, la Fisica abarca estos fendmenos explicando el
origen de estos y destacando a mentes brillantes que han dejado un gran legado, de acuerdo a
ello, Pérez et al. (2022), sefialan que existen grandes fisicos del pasado, que con sus aportes y
descubrimientos se ha dado respuesta a varias situaciones indescriptibles que se contemplan en
el entorno diario. En cuanto a las ondas electromagnéticas, se destaca al fisico escocés James
Clerk Maxwell quien es considerado el padre del electromagnetismo, sus investigaciones se
desarrollaron en el siglo XIX, de donde surgieron varios experimentos, formulaciones
matematicas e ideologias alrededor de la teoria electromagnética.

Sin embargo, en épocas anteriores a la de Maxwell se destacaron investigaciones de los
cientificos Oersted, Ampére y Faraday, realizadas con el objetivo de comprobar una posible
relacion entre los fendmenos eléctricos y magnéticos. En primer lugar, el fisico Hans Oersted
realiz6 un experimento en donde la aguja imantada de una brdjula cambiaba de direccion al
acercarla a una corriente eléctrica, en base a esta observacion André Ampere dedujo que una
corriente eléctrica origina a su alrededor un campo magnético (Gémez et al., 2020).

En 1831, aparece el cientifico Michael Faraday quien después de comprobar con
experimentos propios las deducciones anteriores, se encargo de estudiar como generar corriente
eléctrica en un circuito a través del magnetismo, entonces construyo una bobina e introdujo en
su interior un iman y a medida que movia aquel iman observo que se producia electricidad
(Gabas, 2015). Este experimento demuestra que el movimiento del iméan crea a su alrededor
una red de lineas invisibles que atraviesan los alambres de la bobina provocando el cambio del
flujo magnético, con el cual se libera una fuerza que empuja los electrones libres a largo del
circuito dando origen a la electricidad, a partir de esto se establecio la ley de induccion

electromagnética, misma que sera detallada mas adelante.



Como resultado de estos descubrimientos, Maxwell realizd una explicacion
fundamentada sobre la relacion entre la electricidad y el magnetismo en una importante
aportacion cientifica denominada teoria electromagnética. Sefiald que se produce magnetismo
cuando un campo eléctrico es variable y, por su parte, un campo magnético variable genera
electricidad. De esta manera, formulé las importantes ecuaciones que llevan su nombre, mismas
que contienen los principios basicos del electromagnetismo (Gutiérrez, 2009).

Maxwell acato los resultados de Faraday para estudiarlos y empez0 a idear analogias
con el proposito de encontrar formulas matematicas sencillas que describieran el
comportamiento de los campos eléctrico y magnético. Dichas analogias se desarrollaron bajo
la supuesta existencia de un medio de transmisién llamado éter, que nunca ha existido; sin
embargo, logré construir varias formulas que desencadenaron en ecuaciones sobre el
magnetismo, la electricidad y la luz (Cachdn, 2013).

Las cuatro ecuaciones de Maxwell han brindado un aporte trascendental para
comprender la relacion que existe entre los fendmenos eléctricos y magnéticos, a continuacion,

en la Tabla 1 se muestra una descripcion de cada una de ellas.

Tabla 1

Ecuaciones de Maxwell

Forma
diferencial

Representacion

Nombre Descripcién e
grafica

Forma integral

El flujo eléctrico
a través de una
superficie cerrada
es proporcional a
la suma de la
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interior.
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Representacion Forma

Nombre Descripcion Forma integral

grafica diferencial
Se refiere a la
induccion
electromagnética
en la que un -
IIEZ?r/a%Z campo magnético V-E=— dB
y variable en el dt
tiempo produce
un campo
eléctrico.
Las cargas -
Ley de eléctricas en vV-B=
Ampére- movimiento - dE
Maxwell generan un campo Mo | J + &0 at
magnético.
Simbologia
B = intensidad de campo magnético 1o = permeabilidad magnética en el vacio
J = densidad de corriente £, = permitividad eléctrica en el vacio
E = intensidad de campo eléctrico Q =carga
v 4,4, 4 = densidad de carga
V—ldx+]dy+kdz P g

Elaborado con base a los datos del Ministerio de Educacién del Ecuador [MinEduc] (2016b) y Gabas (2015).

En 1887, el fisico aleman Heinrich Hertz construye un oscilador para realizar
experimentos y verificar la veracidad de las ecuaciones de Maxwell, en esas experiencias
descubridé corrientes de polarizacion en materiales con baja conductividad eléctrica
(dieléctricos), asi mismo detectd que el espacio funciona como un dieléctrico, dado que, la
electricidad se propagaba por este con una velocidad finita, y dicha propagacion presentaba un
caracter ondulatorio y mantenia las propiedades de la luz. En tal sentido, demostrd la existencia
de las ondas electromagnéticas (Perea y Buteler, 2016). Pues, estas ondas se caracterizan por
su desplazamiento en el espacio sin la necesidad de ningun tipo de hilo o cable conductor.

Con la experimentacion realizada por Hertz se valida que la energia puede transferirse
de un punto a otro sin que la materia tenga que desplazarse con ella, esto se logra mediante
ondas. De este modo, se exhibe las caracteristicas del fendbmeno conocido como movimiento
ondulatorio, este es un fendbmeno cominmente observado en acontecimientos como las olas del
mar, cuando se lanza una piedra a un estanque, el sonido de instrumentos musicales, la luz, la
informacion emitida por la radio, la television, los celulares. Entonces, este movimiento se
representa en forma de ondas que viajan a través del aire o de ondas que se propagan por el

espacio sin necesidad de un medio material (Serway y Jewett, 2019).



Movimiento ondulatorio

Un fendmeno curioso que observamos en la naturaleza es cuando se lanza una piedra en
un lago o piscina, enseguida notamos una deformacion en la superficie del agua como una
especie de arrugas o circulos que se expanden alrededor del punto donde cayo la piedra y que
después de un tiempo se desvanecen. Esto representa un movimiento de las particulas de arriba
hacia abajo y de lado a lado creando patrones de energia que se trasmiten a través de las
moléculas del agua. Este es uno de los muchos ejemplos que simbolizan una onda, que es la
perturbacion que se propaga desde el punto de inicio hacia el medio que rodea ese punto, con
un transporte de energia, pero no de materia.

Debido al comportamiento de las particulas por donde viaja una onda, Wilson et al.
(2007), justifican que aquel fendmeno es un movimiento ondulatorio continuo y periédico por
lo que las ondas que se producen tienen formas senoidales, es decir, su representacion grafica
es la curva de la funcién seno o coseno. En contraste, las ondas poseen las siguientes
caracteristicas: los puntos altos se llaman crestas y los puntos bajos valles, cuentan con una
magnitud del desplazamiento maximo Ilamada amplitud (A), la distancia entre dos crestas o
valles es la longitud de onda (4), el nimero de formas de onda completas que pasan por un
punto dado durante cada segundo es la frecuencia (f"), el tiempo que tarda una longitud de onda
en pasar por un punto dado se denomina periodo (T'), al estar en movimiento tienen la magnitud
de rapidez (v).

Como se ha notado el entorno que nos rodea presenta un sinnimero de fenémenos
ondulatorios, cada uno de estos presentan caracteristicas y aspectos que les permiten clasificarse
seglin sea su criterio, para facilitar su estudio y comprension. Segun, (Tarazona, 2018) las ondas
pueden clasificarse de acuerdo a su naturaleza, direccion de propagacion y vibracion, nimero
de dimensiones involucradas, dependencia temporal y en base a las formas de sus frentes de

ondas.

Tipos de ondas

Para esta descripcion, se ha seleccionado la clasificacion de ondas propuesta por Pefia y
Garcia (2012), con base en los siguientes criterios: 1) por el tipo de energia que se propaga; 2)
namero de dimensiones en que se propaga la energia; 3) relacion entre la direccion de
propagacion y la direccion de vibracién. Con respecto al primer criterio existen dos tipos de
ondas, en primer lugar, se encuentran las ondas mecanicas que necesitan de un medio material
para propagar energia mecanica producida por alguna fuente o agente, como ejemplo de ellas

estan las ondas sonoras, las ondas en cuerdas, ondas en el agua; por otro lado, se ubican las
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ondas electromagnéticas que no requieren de un medio fisico para viajar porque lo hacen a
través del vacio debido a la propagacion de dos campos el eléctrico y magnético, algunos
ejemplos son la luz visible, ondas de radio, rayos X, entre otros.

Bajo este criterio también se situan las ondas gravitacionales (OG), que fueron
detectadas por primera vez en el afio 2015, pues su prediccion fue en el afio de 1916 en el
contexto de la relatividad General impulsada por Albert Einstein, donde se argumenta que
cuando la masa perturba el espacio-tiempo se producen cambios en su forma y posicion, lo que
a su vez origina una distorsion que se propaga en el Universo a la misma velocidad de la luz y
esto es lo que se conoce como ondas gravitacionales. Por tanto, estas ondas son emisiones de
energia a partir del movimiento de las masas, pero no se absorben ni se dispersan; entre algunos
ejemplos de estas ondas estan la colisién de agujeros negros, estrellas de neutrones rotantes,
sistemas binarios de agujeros negros (dos agujeros negros que orbitan uno alrededor del otro)

y estrellas de neutrones (Suérez y Rosales, 2019).

Naturaleza de la luz

A fines del siglo XV1I existian dos teorias que trataban de explicar la naturaleza de la
luz. La primera se trataba de la teoria corpuscular impulsada por Isaac Newton, que afirmaba
que la luz esté constituida por numerosos corpusculos o particulas emitidas por cualquier cuerpo
luminoso, dichas particulas al chocar con nuestra retina nos permiten ver las cosas al recibir la
sensacion luminosa. La otra era la teoria ondulatoria propuesta por Christian Huygens, quien
expresaba que la luz es un fendmeno ondulatorio semejante al sonido, por eso su propagacion
es de la misma naturaleza que la de una onda. Pero en afios posteriores, se descubri6 que la luz
presentaba una superposicion de dos o mas movimientos ondulatorios y también se difractaba,
haciendo alusion asi a las propiedades que tienen las ondas (Pérez, 2015).

Entonces, de la Pefia (2018), confirma que en el siglo XI1X Maxwell en su estudio de los
fendmenos electromagnéticos, lleg6 a una conclusién inesperada, lo que representd una de las
mas brillantes concepciones de la fisica: la luz es de naturaleza electromagnética, es una onda
constituida por vibraciones eléctricas y magnéticas relacionadas entre si de una manera muy
especifica. Puesto que, las ondas electromagnéticas pueden tener cualquier frecuencia de
vibracion, y dependiendo del valor de ésta, constituyen ondas de radio, microondas, infrarrojas,
visibles, ultravioletas, rayos X, o incluso rayos gamma.

Con el anuncio de Maxwell sobre la existencia de las ondas electromagnéticas, en el afio

1873 determind que la rapidez de estas ondas en el espacio vacio esta dada por la expresion:
1

vV €olo

c= =3 x 108 m/s, y notd que se asemejaba a la rapidez de la luz en el vacio, de tal
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forma que se dedujo que la luz es un tipo de onda electromagnética, puesto que, obedece a las
leyes de la teoria de ondas y se distingue como radiacion electromagnética continua con una

determinada frecuencia e intensidad (Giancoli, 2009).

Ondas electromagnéticas

En relacion a las ondas electromagnéticas, Bertolano y Vettorel (2019), argumentan que
dichas ondas transmiten energia y cantidad de movimiento de una region a otra del espacio, y
presentan tres propiedades importantes: la regeneracion mutua en donde los campos eléctricos
y magnéticos no pueden existir aislados, sino que estan acoplados mutuamente y forman un
conjunto vinculado; la perpendicularidad establece que un campo magnético variable produce
un campo eléctrico perpendicular a la direccion de la variacion del campo magnético y
viceversa; y la velocidad de propagacion c en el vacio o espacio libre es constante.

Por lo cual, Pefia y Garcia (2012), resaltan que las ondas electromagnéticas estan
formadas por un campo eléctrico y otro magnético que varian sus intensidades de forma
periddica en planos perpendiculares entre si y también son perpendiculares a la direccion de
propagacién de la onda, lo que significa que también son un tipo de ondas transversales. Por lo

que las funciones del campo eléctrico y magnético se expresan como las de una onda:

t x
E(x,t) =Eysin2 & (T_I)' E(x,t) = Eysin(w t — kx)

t x
B(x,t) = Bysin2 & (T - I)' B(x,t) = By sin(w t — kx)

Donde E es el campo eléctrico, B es el campo magnético, T es el periodo, A es la longitud

de onda, w es la frecuencia angular y k el nUmero de ondas.

Espectro electromagnético

Como se menciond en lineas anteriores sobre ciertos ejemplos de ondas
electromagnéticas, cabe recalcar que estos tipos de ondas se encuentran clasificadas segin su
frecuencia y longitud de onda en un conjunto de radiaciones denominado espectro
electromagnético, aqui estan las ondas de radio, microondas, radiacion infrarroja, luz visible,
radiacion ultravioleta, rayos X y rayos gamma. En esta clasificacion, los seres humanos
solamente podemos detectar directamente una parte muy pequefia del espectro con la vision,
ese intervalo se llama luz visible, que tiene una longitud de onda que va de 380 a 750 nm y con
frecuencias aproximadas de 790 a 400 THz (Sears y Zemansky, 2013). En la Figura 1 se

presenta la composicion del espectro electromagnético:
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Figura 1
El espectro electromagnético
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Adaptado de El espectro electromagnético, de Sears y Zemansky (2018).

Debido al estudio de las ondas electromagnéticas en el transcurso del tiempo se han ido

desarrollando diversas aplicaciones en torno a este fenémeno, pues a fines del siglo XIX se hizo

la primera transmision telegréfica inalambrica entre Gran Bretafia y Francia, también se

descubrio los rayos X y de inmediato se tomo en cuenta su aplicacion en los diagnésticos

médicos. En posteriores épocas se iniciaron los estudios y experimentos que terminaron en la

transmision de imagenes para la invencion de la television.

En la actualidad existen dispositivos

como el celular, el horno de microondas y el laser que tienen usos en la vida cotidiana (Espejel

etal., 2020). Es asi como el descubrimiento de las ondas electromagnéticas ha permitido el

avance y desarrollo de la sociedad, debido a sus beneficios y aplicaciones, que se muestran a

continuacion:

Tabla 2

Ondas electromagnéticas y sus aplicaciones

Tipos de ondas Frecuencia (Hz)

Longitud de onda

Aplicaciones

electromagnéticas (m)

Radio AM y FM, sefiales de
. television, transmision de
4 7 10 ,

Ondas de radio 1072 10 321072 30 sefiales a grandes distancias,
controles remotos.
Radioastronomia, radares,

Microondas 1010 4 1012 33102 2 3x10* hornos de microondas para

calentar los alimentos,
transmisiones telefénicas.

Rayos infrarrojos 1012 a 4x10*

3x10™*a 7,4x1077

Rehabilitacion muscular y
6sea, termografias médicas,
deteccion de falsificaciones en
obras de arte, deshidratacion
de frutas y verduras, imagenes
térmicas, calefaccion.
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Tipos de ondas
electromagnéticas

Longitud de onda
(m)

Frecuencia (Hz) Aplicaciones

Rango que puede ser percibido
por el ojo humano, suministro
de energia para que las plantas
realicen la fotosintesis.

Los rayos UV-A, de menor
frecuencia favorecen la

Luz ultravioleta 7,7 x 10** a 107 4000a30A produccion de vitamina D y
contribuyen a la fijacion del
calcio en los huesos.
Radiografias de huesos y
drganos internos, tratamiento

Luz visible 4x 10" a7,7<10"* 740024000 A

17 19 A
Rayos X 107a 10 3020,3 A del cancer, diagnéstico
médico, seguridad.
Radioterapia para el
Rayos gamma Superior a 10*° Inferiora 0,3 A tratamiento de células

cancerosas.
Elaborado con base a los datos de Pefia y Garcia (2012) y Pérez (2015).

Induccidn electromagnética

Dentro de este topico del electromagnetismo se destaca un fendmeno descubierto en los
experimentos realizados en afios anteriores por Faraday y Henry, en donde la corriente eléctrica
podia producirse en un alambre con s6lo mover un iman adentro o afuera de sus espiras,
entonces no se necesitaban baterias ni ninguna otra fuente de voltaje, s6lo el movimiento de un
iman en una espira de alambre. Esta aparicion de una corriente eléctrica en un circuito cuando
varia el numero de lineas de induccién magnética que lo atraviesan se llama induccion
electromagnética (Hewitt, 2016).

Ademas, la induccion electromagnética da origen a la produccion de la fuerza
electromotriz (fem), ya que en el afio de 1830 Michael Faraday y Joseph Henry realizaron los
primeros experimentos con una fem inducida magnéticamente en una bobina de alambre
conectada a un galvanémetro, lo que consisti6 en mover un iman cerca de esta bobina para
producir corriente eléctrica misma que fue detectada por el medidor del circuito (Sears y
Zemansky, 2018). Por otra parte, a este fendmeno se le atribuyen dos leyes importantes, la ley
de Lenz que refiere a la produccion de una corriente inducida con la variacion de flujo que
atraviesa un circuito cerrado, y la ley de Faraday que se encarga de dar el valor de dicha
corriente que dura el mismo tiempo que la variacion del flujo (Pefia y Garcia, 2012).

De los experimentos anteriores se han derivado varias aplicaciones en cuanto a la
induccion electromagnética, que se ha convertido en un fenémeno fundamental en la sociedad
actual. Posee la ventaja de convertir el trabajo mecanico en energia eléctrica a través de un

generador eléctrico, otra aplicacion son los transformadores que se encargan de la distribucion
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de energia eléctrica, también se encuentra en artefactos del hogar como son las cocinas de
induccion. En el ambito de la medicina es utilizado para el funcionamiento de los marcapasos
cardiacos (Moncada y Olivares, 2012).

En si el descubrimiento de este fendmeno ha sido imprescindible, debido a que su
funcidn radica en facilitar la obtencion de la energia eléctrica que se consume diariamente en

los hogares, en la industria y en casi todos los ambitos de la vida cotidiana.

4.2.  Ensefianza de ondas electromagnéticas
Proceso de ensefianza

La educacion permite el progreso de la sociedad en base a la formacién de individuos
responsables, conscientes, criticos, éticos, innovadores, capaces de enfrentar los desafios del
mundo actual. Desde esta perspectiva entra el papel del proceso de ensefianza y aprendizaje
considerado como el espacio y conjunto de herramientas, procedimientos y actividades
necesarias para la formacién integral de las personas (Chipana, 2022). En si este proceso
representa un sistema dinamico que involucra la adquisicion de conocimientos, habilidades y
valores por parte del estudiante a través de la interaccidn con el docente y el entorno educativo.

Ademas, Osorio et al. (2021), refieren que es un proceso de intercambio en el que es
tan importante aprender lo que se ensefia como ensefiar lo que se aprende, accediendo a la
implementacion de estrategias pedagogicas con el fin de propiciar aprendizajes. EIl docente debe
conocer y tener dominio de los elementos que integran este proceso para que los pueda
gestionar, en base al propdsito que persigue y al modelo pedagdgico que le resulte mas
apropiado. Se puede notar, que este proceso unifica dos factores importantes: la ensefianza y el
aprendizaje, los cuales comparten principios comunes entre si y permiten saber si el estudiante
aprende, si construye sus propios conocimientos, si los métodos de ensefianza funcionan acorde
a la planificacion o si se necesita retroalimentar los conocimientos.

En referencia a la ensefianza, esta es concebida como una accion realizada por el docente
con el objetivo de dirigir el aprendizaje; aquella labor implica la organizacion de actividades y
posterior aplicacion de la mismas a fin de transmitir los conocimientos requeridos por los
estudiantes en cierta etapa escolar, ante ello también se debe considerar la adecuacion de
condiciones socioculturales que permitan el desarrollo de este acto educativo. Cabe recalcar
que la ensefianza no solamente significa transmitir conocimientos, si no la realizacion de
actividades creativas de investigacion, planificacion e innovacion (Tintaya, 2016).

La ensefianza demuestra la versatilidad de la practica docente en el desarrollo de las

actividades académicas, de modo que, este proceso se caracteriza por facilitar que los
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estudiantes enriquezcan sus conocimientos con el objetivo de estar a la altura de los desafios de
la sociedad (Pefialosa, 2017). Asi mismo, organiza y promueve las condiciones adecuadas para
el cumplimiento del proceso de aprendizaje, posee tres componentes principales para su
desarrollo: docente, estudiante y contenidos a ensefiar, de esta manera, establece tres relaciones
fundamentales: la del docente con los contenidos que va a explicar, la interaccion docente-
estudiante y la relacion entre los estudiantes y los conocimientos dictados por el docente
(Avolio de Cols e lacolutti, 2006). Por otra parte, demuestra la forma de actuar del docente con
la intencién de transmitir los conocimientos a los estudiantes y brindar una educacion de
calidad, esto se desarrolla de forma consciente o inconsciente, ya que interviene en la formacion
de las personas como seres sociales, conscientes y conocedores de la realidad (Ochoa, 2022).
En la ensefianza el docente al ser el facilitador del aprendizaje, aplica secuencias
didécticas, estrategias y técnicas para cumplir con el propdsito educativo al que estd encaminada
su labor, de manera que crea oportunidades de superacion en sus estudiantes. Entonces, el
proceso de ensefianza se constituye como un conjunto de actividades imprescindibles que
orientan la accién del docente, por lo que, Avolio de Cols e lacolutti (2006), explican que este

proceso posee a nivel general tres fases importantes, mismas que se detallan en la Tabla 2:

Tabla 3
Fases del proceso de ensefianza

Fase Descripcion

El docente se encarga de plantear los objetivos de aprendizaje, de
seleccionar los contenidos correspondientes, organizar los recursos y
Planteamiento materiales, las estrategias que va a aplicar durante las clases. De esta
manera, los estudiantes tendran la posibilidad de asimilar los conceptos y
desarrollar las destrezas marcadas por el docente en su planificacion.

Es la etapa donde se aplica lo planificado, el docente inicia su clase
extrayendo los conocimientos base que poseen los estudiantes con relacion
Gestion del proceso  al tema a tratar, por consiguiente, dinamiza el proceso orientando al didlogo
de ensefianza con actividades grupales, resolucién de problemas, elaboracion de
proyectos, entre otros. Finalmente, realiza una reflexién acerca de la
actividad para detectar lo que se ha aprendido.

En esta fase se consolida todo lo realizado acerca del tema abordado a
Evaluacion través de una valoracién con la finalidad de obtener resultados para los
objetivos de clase planteados.

Las fases mencionadas en la tabla precedente tienen relacion con las fases del proceso

de ensefianza definidas en el Curriculo Nacional Ecuatoriano vigente, asi:
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e EIl planteamiento se relaciona con la fase de planificacion, en la cual se definen los
objetivos generales y especificos de aprendizaje, se organizan los contenidos, criterios
e indicadores de evaluacion de acuerdo al area de conocimiento y subnivel educativo,
ademas se seleccionan los métodos, recursos y materiales didacticos a utilizar en el
proceso (Ministerio de Educacion del Ecuador [MinEduc], 2016a).

e La gestion del proceso de ensefianza se contrasta con la fase de ejecucion, en donde se
lidera la implementacion de las actividades elegidas, estas acciones son plasmadas en
documentos (PCI, PCA, Planificacion Microcurricular) disefiados por autoridades,
especialistas, docentes que conforman las instituciones educativas (Ministerio de
Educacién de Ecuador [MinEduc], 2017).

e La fase de evaluacidn es coincidente con la Gltima fase, ya que, es continua y se realiza
durante todo el proceso de ensefianza, misma que se despliega en tres tipos: evaluacion
diagnostica, formativa y sumativa. En esta etapa se garantiza la deteccion de dificultades
en el proceso de aprendizaje para contribuir con el refuerzo correspondiente (Ministerio
de Educacion de Ecuador [MinEduc], 2021).

De igual forma, A. Rodriguez et al. (2016) manifiestan que existen tres etapas en el
proceso de ensefianza aprendizaje que corresponde a las asignaturas de Ciencias Naturales
(Biologia, Quimica, Fisica); aquellas etapas se dividen en pasos y cada paso posee sus
respectivas acciones. La primera etapa es la planificacion y orientacion, en donde se elige los
objetivos para una clase especifica, los métodos y medios a emplear, actividades, espacios,
condiciones, ademas se explica la finalidad de las actividades para sensibilizar al estudiante a
participar en ella. Como segunda etapa se encuentra la ejecucién, misma que hace alusion a la
aplicacion de las actividades programadas y explicadas, de manera que se concrete la
apropiacion de nuevos conocimientos, habilidades y valores en los estudiantes. La tercera etapa
corresponde al control y evaluacién, la cual hace referencia a la demostracion de los
conocimientos adquiridos por los estudiantes en las etapas anteriores, dichas capacidades seran
monitoreadas a través de la realizacion de un trabajo final, en el que el docente se encargara de
valorar el desempefio observando las actitudes del estudiante frente a esta actividad.

Por tanto, las fases del proceso de ensefianza antes descritas son aplicadas de manera
general en los actos educativos, sin embargo, se pueden dividir en subfases debido a la
naturaleza de cada disciplina en donde es aplicado, ya que, puede variar en su implementacion
dependiendo de las caracteristicas de la materia, el contexto y las estrategias seleccionadas por
el educador. En este sentido, la investigacion se enfocaréa en la fase de ejecucidn que se trata de
la practica de aula en donde se cumplen y ordenan todas las actividades en los denominados
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momentos o etapas de la clase. En relacion con ello, Alvarez (2020) sefiala que el desarrollo de
una clase depende de diversos modelos de interaccion que caracterizan el clima de aprendizaje
para el estudiante, de tal modo que la clase se estructura en tres momentos principales: inicio,
desarrollo y cierre.

En contraste con las lineas anteriores, Diaz-Yafiez y Sanchez-Sanchez (2020) presentan
las caracteristicas de cada momento en el que se organiza el proceso de ensefianza en una clase:

e Momento de inicio: identificacion de los saberes previos relacionados con el tema a
tratar, explicacién de objetivos y metas de aprendizaje, aclarar las actividades a
desarrollar 'y como seran evaluadas, motivacion vinculada con el tema,
contextualizacion con situaciones reales del entorno.

e Momento de desarrollo: exposicién de los contenidos con la ayuda de estrategias,
recursos y técnicas de ensefianza, interaccion entre docente y estudiantes, apropiacion
de los contenidos por parte de los estudiantes, realizacion de tareas o trabajos, aplicacion
de la evaluacion formativa.

¢ Momento de cierre: resolucion de dudas, retroalimentacion de conceptos, evaluacion de
los aprendizajes adquiridos con trabajos practicos e interactivos, explicaciéon de los
temas a tratar en la proxima clase.

El desarrollo de la accidn educativa recurre a diferentes etapas del proceso de ensefianza
las cuales organizan y orientan la préctica docente, de modo que se logra resultados favorables
en beneficio de una educacion transcendental y de calidad. De esta manera la asignatura de
Fisica es una disciplina interesante que comprende diversas concepciones en el manejo del
proceso de ensefianza, las actividades confieren un ambiente activo de aprendizaje que motive
la participacion de los estudiantes en el estudio de los diversos fendmenos que ocurren en el

entorno cotidiano.

Ensefianza de la fisica

El proceso de ensefianza enmarcado en la asignatura de Fisica juega un papel
fundamental en el entendimiento de diversos fenOmenos que ocurren en la naturaleza, y
adquiere una relevancia particular para los estudiantes en diferentes disciplinas académicas.
Esto se debe a que les proporciona una base de conocimientos esenciales que les permite
comprender estos fendmenos de manera significativa (Guerrero et al., 2016). De tal modo, que
dicho proceso no solo busca impartir conocimientos tedricos, sino también fomentar
habilidades analiticas, resolutivas y de pensamiento critico, ademas de establecer conexiones

entre los conceptos aprendidos y su aplicacion en el mundo real.
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El objetivo de ensefar fisica es permitir a los estudiantes abordar y resolver problemas
hipotéticos planteados, y mas adelante, que ellos mismos sean capaces de plantear y resolver
aquellos problemas utilizando las diversas formulas y estrategias aprendidas, a través de la
practica y la experimentacion. Es importante reconocer que en el transcurso de esta asignatura
se trata de fomentar en los estudiantes una actitud de indagacion, que desarrollen la curiosidad
por saber el origen o la relacion que existe entre ciertos fendmenos con las situaciones de la
vida diaria (Duran et al., 2021).

Cabe recalcar que la ensefianza de la fisica recurre ampliamente a la observacion vy,
aungue el razonamiento matematico desempefia un papel legitimo, es la experimentacion la que
confiere a esa ensefianza su caracter y valor propio. Pues, en ciertos contenidos se requiere el
uso de expresiones matematicas mas complejas y el docente debe optar por procedimientos que
ayuden al entendimiento de dichos fenémenos y que mejor si se los realiza por medio de la
experimentacion (Jiménez, 2018).

Es fundamental buscar una estrategia con la que el estudiante entienda la importancia
de la fisica como medio para comprender su entorno, lo cual es basico dentro de su formacion
educativa y laboral, ya que la dificultad que pueda tener un estudiante para describir fendmenos
naturales lo margina de oportunidades laborales; ademas, existe la necesidad de promover la
alfabetizacion cientifica y mostrar a la ciencia como una actividad humana de gran importancia
social. De acuerdo a ello, Pino y Ferreira (2020), recalcan que la fisica al concebirse como una
ciencia su ensefianza se orienta a través de dos métodos propios, el método tedrico y el método
experimental; esto hace posible construir un sistema de conocimientos teéricos mismos que
servirdn como guia para la ejecucion de las practicas experimentales.

En contraste, el Curriculo Nacional vigente del sistema educativo ecuatoriano, en el
nivel educativo de Bachillerato General Unificado y respecto a la asignatura de Fisica, plantea
que el avance de la ciencia junto con la tecnologia ha intervenido en la seleccion de nuevas
metodologias adecuadas para efectuar la ensefianza de las asignaturas con naturaleza
experimental: Fisica, Quimica, Biologia. Por esta razon se ha establecido que en la ensefianza
y aprendizaje de la asignatura de Fisica debe prevalecer la motivacion en los estudiantes con la
finalidad de que desarrollen la capacidad de observacion sistematica de los fendmenos naturales
relacionados a esta ciencia.

Para el proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura de Fisica el curriculo
ecuatoriano considera fundamental promover el desarrollo de destrezas a través de la
explicacion de los conceptos fisicos, llevando al estudiante a interpretar y argumentar

adecuadamente el porqué de estos fendmenos y como se representan. Ademas, se debe impulsar
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el conocimiento con la explicacion historica del origen de los fenémenos, la biografia de
grandes cientificos con sus grandes descubrimientos que han sido de gran beneficio a la
sociedad; por otra parte, la ensefianza de esta ciencia incluye habilidades de investigacion
cientifica originadas por el componente de los trabajos en grupo, en estos se ejecutan
actividades de observacion, reflexion, andlisis y experimentacion. De esta manera los
estudiantes tendran referentes del pasado como sustentacion para comprender los temas y dar
posibles soluciones a las problematicas actuales (Ministerio de Educacion del Ecuador
[MinEduc], 2016a).

Por ende, la ensefianza de esta asignatura debe ser experimental e innovadora con el
apoyo de metodologias activas que fomenten la participacion de los estudiantes y para que
logren entender los diferentes conceptos que forman parte de los contenidos abordados por el
docente; todo esto hace referencia a la motivacion estudiantil, un aspecto de gran relevancia en
el proceso de ensefianza aprendizaje, ya que la Fisica al ser una ciencia compleja requiere de
estrategias didacticas que permitan al estudiante experimentar, observar y sobre todo aprender

acerca de los diversos fenomenos de la naturaleza.

Estrategias de ensefianza de la asignatura de fisica

Las estrategias de ensefianza representan las pautas fundamentales para llevar a cabo la
formacion de los estudiantes, enriquecer sus habilidades, destrezas, capacidades experimentales
por medio de la aplicacion de técnicas, actividades y recursos adecuados al tema de estudio. De
tal manera que, existen diferentes estrategias vinculadas a la practica de la ensefianza de las
ciencias naturales exclusivamente en la asignatura de fisica. A continuacion, se presentan las
estrategias de ensefianza aplicadas con el propoésito de incrementar la motivacion de los
estudiantes hacia el aprendizaje de la asignatura antes mencionada.

a) Précticas en el laboratorio: son primordiales para la consolidacion de los conocimientos
en las disciplinas que forman parte de las ciencias naturales, pues los estudiantes
realizan la representacion y observacion de diversos fendmenos fisicos con el uso de
materiales y equipos aptos para tal experimento, esta interaccion aumenta el interés y la
comprension en referencia a los conceptos abordados y los procedimientos cientificos
aplicados en la experimentacion (Castro y Vega, 2021).

b) Simulacion virtual de fendmenos fisicos: es una estrategia metodoldgica activa que
considera al estudiante como el actor principal de su propio proceso educativo, ademas,

con el uso de herramientas relacionadas con las TIC se facilita el andlisis critico de los
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4.3.

d)

fendmenos en estudio y motiva la participacion colaborativa entre los estudiantes y el
docente (Poma et al., 2023).

Aprendizaje Cooperativo: es una estrategia de ensefianza basada en actividades que los
estudiantes realizan en equipo donde cada uno cumple un rol y asume cierta
responsabilidad para cumplir con el objetivo en comun planteado a nivel de grupo, de
esta manera se mejora la convivencia, las relaciones personales, cumplimiento de los
trabajos y fomenta la integracion (Andrango, 2024).

Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP): consiste en una metodologia que impulsa la
realizacion de proyectos por parte de los estudiantes sobre diversos contenidos
académicos; mediante esta alternativa se promueve la investigacion, el trabajo en
equipo, la creatividad y el pensamiento critico, de modo que, Pefia etal. (2019)
menciona seis etapas que componen esta metodologia: la planeacién, asesorias,
investigacion y revision de literatura, elaboracion y documentacion.

La V de Gowin (VG): es una estrategia utilizada para resolver cierto problema o
entender el procedimiento para llevar a cabo una tematica en particular. Esta
metodologia estd estructurada por ocho pasos en un diagrama en forma de V, en el
centro del diagrama se ubica el primer paso que es la pregunta de investigacion, los
fendmenos o acontecimientos a estudiar se colocan en la parte final de la V, mientras
que en el extremo izquierdo se consolida el dominio conceptual con las teorias, leyes y
principios, conceptos involucrados, y posteriormente en el extremo derecho de la V se
enmarca el dominio metodoldgico con las conclusiones, datos y procedimientos
realizados. Ademas, esta estrategia ofrece una ayuda visual permitiendo la comprension
del proceso de una investigacion, ya que establece un importante vinculo entre la teoria

y el uso del laboratorio (Castro y Vega, 2021).

El laboratorio de fisica como escenario didactico

Escenario didactico

Para la comprension del concepto de escenario didactico es conveniente definir el

significado de escenario y luego se abordara su relacion con la didactica. La palabra escenario

tiene su origen del latin scnarium que refiere al espacio destinado para la representacion de

espectaculos y obras dramaticas como musica, cine, danza, television, teatro, entre otras

(Pefalosa, 2017). En el ambito educativo un escenario es considerado uno de los componentes

de los ambientes de aprendizaje, que constituye aspectos como infraestructura, organizacion
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del mobiliario, materiales de apoyo, la participacion de los actores principales: los estudiantes,
los docentes, los contenidos a desarrollar (Figueroa et al., 2018).

Con respecto a la didactica, esta proviene del griego didaskeim cuyo significado es
ensefar, instruir, explicar, demostrar. En base a ello, la didactica es la ciencia que interviene en
el proceso de ensefianza aprendizaje donde se encarga de la planificacion y organizacion de los
recursos pedagdgicos fundamentales para el desarrollo adecuado de dicho proceso educativo;
su funcion recalca la creacion de estrategias especificas para contextos, niveles educativos
diferentes, contenidos curriculares de todas las areas del conocimiento en los que se incluyan
métodos y técnicas que fomenten el progreso del conocimiento (Casasola, 2020).

A todo esto, se desprende la definicion de escenario didactico concebido por Dagdilelis
& Papadopoulos (2010), como un espacio donde se desarrolla el proceso de ensefianza centrado
en un contenido de conocimiento especifico, con resultados concretos, incluyendo parametros
interaccion y roles de los participantes (estudiantes, docentes), identificando dificultades,
obstaculos didacticos; también se realiza la combinacién y utilizacion de varios recursos de
apoyo como apuntes, instrumentos de laboratorio, softwares, instrumentos geomeétricos, todo
esto con la finalidad de obtener un buen resultado de aprendizaje.

En base a lo antes mencionado, Guevara et al. (2016), afirma que un escenario didactico
es un entorno destinado para el desarrollo de actividades educativas dirigidas por técnicas y
estrategias pedagogicas adecuadas para beneficio del proceso de ensefianza y aprendizaje. Se
refiere a un espacio organizado con la finalidad de construir el conocimiento, ya que, los
estudiantes tienen la oportunidad de explorar un contexto real, poner en préctica lo aprendido e
interpretar la informacién con ayuda de herramientas vinculadas al contenido de aprendizaje;
algunos ejemplos que representan este espacio son las aulas de clase, canchas, bibliotecas,
parques, laboratorios, museos.

Con referente al contenido de las ondas electromagnéticas, este tema se desarrolla dentro
de la ensefianza de la asignatura de Fisica, de modo que el escenario didactico idoneo para
desarrollar esta actividad es el laboratorio de fisica. En este sentido, analizaremos
investigaciones que destacan el uso del laboratorio para trasmitir la informacion y llevarla a la
practica, relacionadas con la asignatura de fisica y el contenido tedrico de las ondas
electromagnéticas.

Es asi como Rodriguez-Llerena y Llovera-Gonzélez (2014), en su trabajo desarrollaron
el disefio de estrategias de ensefianza para complementar experimentos reales y simulaciones
virtuales de experimentos docentes de fisica, estas estrategias fueron fundamentadas en la

Teoria de Formacion por Acciones Mentales, la cual consta de seis etapas: motivacional,
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elaboracion de la base orientadora de la accion, la etapa material, del lenguaje externo, del
lenguaje interno y por Gltimo la etapa mental. Entre las estrategias propuestas se destacaron
tres: la preinstruccional, coinstruccional y la postinstruccional; de modo que se not6 entre ellas
tres momentos interesantes, el primero consiste en la motivacion y generacion de conocimientos
previos, el segundo se enmarca en la experimentacion con el uso del laboratorio y el ltimo en
la discusion de resultados y comprobacion de la actividad realizada.

Los autores de la investigacion antes mencionada concuerdan en que el uso del
laboratorio de fisica se hace en el segundo momento o durante el desarrollo del proceso de
ensefianza en funcion de mantener la motivacion y poder contribuir con retroalimentacion. Por
otro lado, con la aplicacion de las estrategias disefiadas comprobaron su eficiencia ya que
elevaron el nivel de desempefio de un grupo de estudiantes en el que fueron implementadas.

Por su parte, Corrales et al. (2023) en su investigacion sobre los aprendizajes de ciertos
conceptos de campo magnético y el principio de superposicion, utilizaron una metodologia
activa para ensefiar este tema de fisica a 17 estudiantes mayores de diecinueve afos. La
estrategia se desarrollo en tres instancias, en primer lugar, se realizd una clase en modalidad
virtual comenzando con un pretest para luego compartir un video y resolver un formulario en
Drive. En segundo lugar, se realizaron actividades experimentales de forma presencial y con
acompafiamiento docente; por Gltimo, de manera virtual se hizo la discusion de las conclusiones
obtenidas en el laboratorio para concretar con la aplicacion de un postest similar al pretest
inicial. Con esta estrategia activa se logro resultados positivos en el aprendizaje de la tematica
abordada, e incluso los autores recomiendan la replicacion de esta metodologia porque genera
una experiencia constructiva tanto para docentes como estudiantes.

En el caso de Pefia etal. (2019) aplic6 la metodologia de Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) junto con el uso de las TIC, para la elaboracion y disefio de prototipos fisicos
soportados en dispositivos mecanicos y electronicos, estos con la intencién de conceptualizar
el movimiento circular y el movimiento armonico simple. La metodologia empleada fue
abordada en varias etapas: Planeacion y asesorias, investigacion y revision de literatura,
elaboracion y documentaciéon. Por lo que, con la metodologia abordada los estudiantes
adquirieron habilidades y conocimientos mas profundos, ya que la construccion del proyecto
consolido la participacion activa, la relacion de la teoria con la practica y el trabajo en equipo.
Con este trabajo se detecta la utilizacion del laboratorio de fisica en el momento del desarrollo
del proceso de ensefianza.

Alejandro (2019), en su trabajo opt6 por una estrategia didactica para el desarrollo de

practicas de laboratorio de Electromagnetismo, con el objetivo de potenciar un aprendizaje
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activo en las carreras de Fisica y Meteorologia. Dicha estrategia sustenta la concepcion de las
actividades en el enfoque histérico-cultural de Vygotsky, ofrece los fundamentos y modos de
accion pedagdgica. En si, esta estrategia requiere: contar con un sistema de tareas de
aprendizaje, para practicas de laboratorio (reales y virtuales), grupos de trabajo pequefios (dos
o tres); desarrollo de préacticas de laboratorio reales y virtuales; espacios que faciliten el
intercambio de puntos de vista, la presentacion y defensa de informes a través de presentaciones

en PowerPoint, de este modo se desarrollara la colaboracién y socializacién del conocimiento.

Laboratorio de fisica

Generalmente, un laboratorio se destaca por ser un lugar equipado y apto para realizar
experimentos, investigaciones y estudios en diferentes campos de la ciencia. En el contexto
educativo un laboratorio es considerado un espacio o lugar donde el estudiante realiza
experimentaciones y comprueba diferentes contenidos aprendidos de manera teorica, es decir,
pone en practica dichos conceptos (Camelo-Quintero, 2019). Ademas, la funcién de un
laboratorio es promover el desarrollo de habilidades, destrezas, valores y actitudes cientificas
frente al estudio de fendmenos relacionados con la naturaleza experimental de las ciencias.

Los laboratorios se consideran como centros de apoyo para consolidar el proceso de
ensefianza aprendizaje, de modo que se compone de varios implementos, equipos, accesorios,
materiales necesarios para inculcar la comprension, la curiosidad y el descubrimiento de
diversos fendmenos (Zamora et al., 2018). En cuanto al laboratorio correspondiente a Fisica,
este involucra un escenario donde el estudiante observa, manipula objetos, mide, analiza, extrae
resultados para posteriormente construir las conclusiones.

Asi mismo, el estudiante a través de actividades practicas desarrolla habilidades
investigativas, se apropia de nuevos conocimientos para vincularlos con los aprendidos
anteriormente. En concordancia con ello, Rodriguez-Llerena y Llovera-Gonzélez (2014),
afirman que los estudiantes en las practicas de laboratorio realizan varias actividades
enriquecedoras para su formacion dentro de la asignatura de fisica:

a) Motivarse para aprender fisica

b) Orientacion para ejecutar los experimentos

c) Utilizacion adecuada de los instrumentos de medicion

d) Identificar las unidades de medicion de las magnitudes fisicas en los objetos de
medicion

e) Procesamiento de los datos experimentales

f) Identificacion de errores en las mediciones
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g) Construccion e interpretacion de gréficas en diferentes escalas

h) Presentar en un informe los resultados y conclusiones del experimento realizado

i) Exponer los resultados del experimento y explicar los fendmenos fisicos estudiados

J) Comprender los conceptos teoricos relacionados al experimento

k) Posibilidad de disefiar experimentos similares

Los trabajos précticos de laboratorio son fundamentales, pues por medio de este enfoque

es posible articular los conocimientos tedricos y practicos, como una oportunidad esencial para
fortalecer la ensefianza de las ciencias, asi como para comprender la naturaleza de la ciencia y
el fomento de la reflexion critica sobre su aprendizaje (Franco et al., 2017). En muchos casos,
los experimentos sirven para demostrar leyes fisicas e hipotesis deducidas mateméaticamente o
la validez de un determinado modelo fisico, convirtiéndose en un criterio de verdad. Permite
trabajar con conceptos que no se utilizan para que el alumno los reproduzca, sino para que los
utilice adecuadamente. De ahi la importancia de las préacticas de laboratorio en la ensefianza de
la fisica, pues a través de ellas podemos observar y comprender fendmenos que el alumno no

puede visualizar de otra forma (Alejandro, 2019).

Materiales de laboratorio para la ensefianza de ondas electromagnéticas

Con el propdsito de realizar practicas experimentales dentro del laboratorio de fisica, en
los establecimientos educativos deben tener un manual o instructivo de practicas organizadas
por cada contenido curricular que forme parte de la asignatura de Fisica, en este caso el tema
de ondas electromagnéticas. Por tanto, un manual de laboratorio es un conjunto de
experimentos, cada uno de ellos con los pasos, listado de materiales, equipos necesarios,
resumen de los contenidos teoricos, cuestionarios de preguntas y el formato para el informe de
resultados (Universidad Catolica del Norte, 2016).

Para abordar las practicas de laboratorio concernientes al electromagnetismo: ondas
electromagnéticas, el Ministerio de Educacién de Ecuador [MinEduc] (2017a) ha establecido
en su “Guia de sugerencias para actividades experimentales” diferentes experimentos para los
cursos del nivel de Bachillerato General Unificado, de los cuales se extrajo los materiales

relacionados y adecuados para la ensefianza de ondas electromagnéticas:
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e Juego de tres e Alambre grueso (clavo, e Fuente regulable de
resistencias: 1KQ, 2KQ tornillo, entre otros) corriente continua

e Bobina hilo de cobre de

Protoboard e Regla o cinta métrica

100 vueltas y con 15 Alambre de cobre con e Cables de conexién

cm de radio aislante de calibre 50. e Brajula
e BateriaCoDdel5V e Amperimetro e Interruptor
e Cinta de papel e Voltimetro e Fuente de poder
e Conectores e Bombilla de 10 watts variable

Por otra parte, varios manuales de laboratorios ofrecen otros materiales aptos para el
desarrollo de experimentos sobre reflexion y refraccion de ondas electromagnéticas, induccion
electromagnética, entre otros (Mendoza, 2010; Reyes et al., 2000; Universidad Catdlica del
Norte, 2016).

e Una bobina de 1000

Generador de funciones Bobinas de 250 espiras

espiras e Tubos de vidrio e Recipiente de material
e Multimetros e Ndcleo de hierro en transparente
e Transportador forma de “U” e Variac
e Emisor laser e Espejo e Osciloscopio

Las ondas electromagnéticas en el sistema educativo ecuatoriano

El sistema educativo ecuatoriano mantiene un Curriculo Nacional Obligatorio vigente
desde el afio 2016 en este se encuentran plasmadas las intenciones, orientaciones y pautas
educativas del pais. Esta organizado por areas, niveles y subniveles educativos, por contenidos
curriculares marcados por destrezas con criterios de desempefio en cada uno de los bloques
curriculares; pues esta conformado por siete areas de conocimiento: Lengua y Literatura,
Matematica, Ciencias Sociales, Ciencias Naturales, Educacion Fisica, Educacion Cultural y
Artistica y Lengua Extranjera (Ministerio de Educacion del Ecuador [MinEduc], 2016a).

Con referente a los niveles educativos, el nivel Bachillerato en el area de Ciencias
Naturales dispone de tres asignaturas: Biologia, Fisica y Quimica, las cuales comprenden
diversos tépicos que dan continuidad a los contenidos abordados en el nivel de Educacion
General Bésica, ademas estas asignaturas se desarrollan bajo demostraciones experimentales
de fendmenos naturales con la finalidad de proyectar la participacion activa e integral de los

estudiantes (Ministerio de Educacion de Ecuador [MinEduc], 2017a). En este sentido, el
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enfoque va hacia la asignatura de Fisica quien alberga seis bloques curriculares que se detallan
en la Tabla 4:

Tabla 4

Bloques curriculares de la asignatura de Fisica

Bloque curricular Contenidos

Posicion y movimiento

Movimiento Rectilineo

Movimiento en dos dimensiones
Movimiento circular

Las leyes de Newton

Dinamica en dos dimensiones
Movimiento de proyectiles

Fuerza elastica

Movimiento armonico simple

Carga eléctrica

La ley de Coulomb y el campo eléctrico
Circuitos eléctricos

El campo magnético

Trabajo y energia

Conservacién de la energia

Calor y la primera ley de la termodinamica
Segunda ley de la termodindmica

Las ondas y sus caracteristicas

Ondas mecéanicas y no mecanicas
Induccion

Ondas electromagnéticas

El sistema solar

Fuerza gravitacional

El sistema solar y las estrellas

Las galaxias y el universo

Procesos cuanticos

El modelo estandar de las particulas y fuerzas
Mecatronica al servicio de la sociedad
La incidencia del electromagnetismo
Efectos de la tecnologia en la revolucion de la industria

Bloque 1: Movimiento y fuerza

Bloque 2: Energia, conservacion
y transferencia

Bloque 3: Ondas y radiacion
electromagnética

Bloque 4: La Tierray el
universo

Bloque 5: La Fisica de hoy

Bloque 6: La Fisica en accion

De acuerdo a los contenidos desplegados en la Tabla 4, la tematica en la que se centra
esta investigacion sobre las ondas electromagnéticas se encuentra inmersa en el Bloque
curricular 3: ondas y radiacion electromagnética. Cabe recalcar que en el curriculo ecuatoriano
los contenidos se adhieren en las destrezas con criterio desempefio y varian en su complejidad
de acuerdo al nivel educativo en las que sean aplicadas.

De modo que en el nivel de Bachillerato especificamente en el curso de Tercero de
Bachillerato General Unificado en el que se apoya esta investigacion, se presentan a

continuacion las destrezas de la unidad tematica de electromagnetismo que abarca el topico de
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ondas electromagnéticas organizados en el Libro de texto de 3ro BGU del Ministerio de

Educacién emitido en el afio 2016:

C.N.F.5.3.3. Clasificar los tipos de onda (mecéanica 0 no mecanica) que requieren 0 no
de un medio elastico para su propagacion, mediante el analisis de las caracteristicas y el
reconocimiento de que la inica onda no mecanica conocida es la onda electromagnética,
diferenciando entre ondas longitudinales y transversales con relacién a la direccion de
oscilacion y la direccion de propagacion

CN.F.5.3.6. Explicar que la luz exhibe propiedades de onda, pero también de particula,
en funcién de determinar que no se puede modelar como una onda mecanica porque
puede viajar a través del espacio vacio, a una velocidad de aproximadamente 3x108m/s
y explicar las diferentes bandas de longitud de onda en el espectro de onda
electromagnético, estableciendo relaciones con las aplicaciones en dispositivos de uso
cotidiano

C.N.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 descripcién de la induccion de Faraday segun corresponda
(Ministerio de Educacién del Ecuador [MinEduc], 2016a).
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5. Metodologia

La investigacion se enmarco en un enfoque mixto, pero con mayor énfasis en lo
cualitativo, ya que se empleo la técnica de revision documental para recopilar y seleccionar la
informacidn. Mientras que, lo cuantitativo se utilizo para describir las métricas estadisticas de
los trabajos de tipo experimental y cuasiexperimental, es decir, se realiz un proceso de meta-
andlisis. Por otra parte, lo cualitativo se aplicé para describir, desde lo documental, en qué fase
de la ensefianza es conveniente implementar el laboratorio de fisica. EI enfoque mixto se
destaca por ser un proceso de investigacion sistematico, empirico y critico, mismo que implica
la recoleccion, interpretacion e integracion de datos tanto cualitativos como cuantitativos de
una misma fuente de informacion (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).

Para el cumplimiento de los objetivos se aplicd una busqueda en bases de datos
cientificas como: Latindex, Scopus, ERIC, Redalyc, sciELO, Dialnet; repositorios de tesis y
motores de busqueda como Google, Google académico y Bing. Ademas, se tomaron en cuenta
ecuaciones de busqueda tales como los que se muestran en la Tabla 5:

Tabla 5

Ecuaciones de basqueda utilizadas

Documentos
seleccionados
Ensefianza AND electromagnetismo 3
“Ensefianza” + “Laboratorio” + “Fisica”
“Electromagnetism”

“Historical context” + “electromagnetism”

“Teoria electromagnética” OR “Electromagnetismo”
“Ensefianza” + “Fisica” + “Ecuador”

“Materiales” + “laboratorio” + “electromagnetismo”

Manuales + laboratorio + Fisica + Bachillerato
“teaching electricity and magnetism”

Implementacion + laboratorio de fisica +
electromagnetismo
Ensefianza + laboratorio + Fisica + electromagnetismo

<
o

Ecuacion de busqueda
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Para la seleccion de los documentos se considerd los siguientes criterios: documentos
gue tengan relacion con el tema de investigacion; publicaciones que disponen resultados
relevantes con respecto al uso del laboratorio de fisica en la fases del proceso de ensefianza;
tesis de maestria y doctorado, libros, capitulos de libros, articulos cientificos, revistas,
manuales, actas gubernamentales enmarcadas en la educacion; con afio de publicacion minimo

de 10 afios de antigledad hasta la actualidad; idioma en espafiol, inglés, portugués en caso de
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articulos relevantes, los 10 primeros enlaces tendencia. Seleccionando un total de 43
documentos y se excluyeron 13 bajo los siguientes criterios: no convergieron con los objetivos
de la investigacion, palabras claves sin coherencia con la indagacion, resultados no pertinentes,
conclusiones no rigurosas.

Con el fin de organizar la informacion se estructur6 una bitacora de busqueda con los
siguientes elementos: motor de busqueda, ecuacién de busqueda, nimero de resultados, tipo de
documento, autor, afio, enlace. Luego se procedio a analizar cada una de las fuentes recopiladas
y seguidamente se seleccioné 30 documentos, entre ellos se registraron: articulos cientificos,
libros, tesis de maestria y doctorado, manuales y guias de practicas de laboratorio (Anexo 2).
Ademas, se utilizo la técnica del fichaje con instrumentos como la ficha bibliografica y de
contenido para una mayor organizacién de los documentos seleccionados.

Para el logro del primer objetivo especifico se eligié 23 documentos de los 30 agrupados
siguiendo los criterios de preseleccion y seleccion planteados para el registro de la informacion
en la bitdcora de busqueda; entre estos archivos se encuentran investigaciones de tipo
experimental, no experimental, cuasi-experimental, estudios de caso y documental, mismas que
detallan aspectos relacionados con la implementacion del laboratorio de fisica en las fases del
proceso de ensefianza. Este mismo proceso de seleccion permitié alcanzar el segundo objetivo
con 7 documentos restantes de los 30 registrados, en donde se evidenci6é los materiales de
laboratorio para la realizacion de practicas de ondas electromagnéticas en Tercero de
Bachillerato General unificado.

Una vez analizada y clasificada la informacién se procedié a representar los resultados,
para lo cual se elaboré un diagrama de barras mdltiples con la finalidad de reflejar la
informacién de los 23 estudios seleccionados que fundamentan el primer objetivo especifico,
posteriormente, se construyd la Tabla 6 con méas detalles de cada investigacion organizada en
cada fase donde se hizo la implementacion del laboratorio, que segun el fundamento teorico el
proceso de ensefianza en fisica se da en tres momentos principales: inicio, desarrollo y cierre
(Alvarez, 2020; Diaz-Yafiez y Sanchez-Sanchez, 2020); y para resumir los resultados
encontrados se elabor6 un grafico con las tres fases del proceso de ensefianza en donde se
especifica el nivel de uso del laboratorio.

Mientras que para el segundo objetivo se organizo los materiales de laboratorio por
tematicas en la Tabla 7 que se estructura asi: en una primera columna estan los materiales que
comprometen préacticas relacionadas a la comprension de las ondas mecanicas y la segunda

columna sobre las ondas electromagnéticas que se subdividié en dos topicos: electricidad y
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magnetismo. Cada lista de materiales esta respaldada por varios autores que destacaron el uso
de estos recursos para las practicas en el laboratorio de fisica.

Con base en los resultados se planteé un manual para emplear el laboratorio mediante
practicas enmarcadas en los temas de electricidad y magnetismo, dicho manual tiene una
concepcion similar a una guia didactica, de modo que se estructuro siguiendo una secuencia de
ensefianza de la fisica en un inicio, desarrollo y cierre; cabe recalcar que se incluyé el uso del
laboratorio en la fase de cierre donde hay mayor evidencia cientifica que funciona y se utilizo

los materiales pertinentes para desarrollar las tematicas mencionadas (Anexo 1).
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6. Resultados
Luego de analizar y seleccionar la informacion adecuada para el desarrollo de esta
investigacion, a continuacion, se presentan los resultados correspondientes a los objetivos
especificos establecidos. Por tanto, para presentar la informacion del primer objetivo, el cual
consistio en indagar la fase pertinente del proceso de ensefianza de ondas electromagnéticas
para utilizar el laboratorio de fisica en Tercero de Bachillerato General Unificado, se ha
construido la Figura 2, en la que se muestra mediante etiquetas y un color particular el tipo de

investigacion que aporto para el cumplimiento del objetivo mencionado.

Figura 2

Fases de implementacion del laboratorio de fisica en el proceso de ensefianza
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Como se puede observar la mayoria de las investigaciones que se han realizado estan
enmarcadas en un tipo de investigacion no experimental, sin embargo, se evidencia que también
hay una cantidad de investigaciones en el marco experimental y cuasiexperimental; por
consiguiente, se observa en forma particular que la mayoria de trabajos de las diferentes
caracteristicas hacen uso del laboratorio en la fase de cierre, misma que consiste en la
consolidacién y retroalimentacion de conceptos, evaluacion de los aprendizajes adquiridos
mediante actividades préacticas e interactivas.

Pero, también hay una gran cantidad de investigaciones que utilizan el laboratorio en el
desarrollo, en donde se explica los contenidos con la ayuda de estrategias, recursos y técnicas
de ensefianza, existe la interaccion entre docente y estudiantes, la apropiacion de los contenidos,

y realizacion de tareas o resolucion de ejercicios. En este sentido, se refleja que el uso del
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laboratorio en la fase de desarrollo da el mismo efecto que al utilizarlo en el cierre. De modo

que, para dar mas detalles de este grafico se elabora la Tabla 6.

Tabla 6
Fases de implementacion del laboratorio de fisica en el proceso de ensefianza
Fase Autores . Tipp de. . Resultados Meta-analisis
investigacion
Despierta la curiosidad de los
estudiantes.
No Unioén de la teoriay la
Inicio Santos (2023) préctica. sin

experimental

Innovacién metodoldgica para
la ensefianza de la Fisica
Moderna y Contemporanea.

Rosales et al.
(2016)

Experimental

Mejora en el aprendizaje
conceptual.
Aumento del rendimiento
académico.

Ganancia normalizada (g):

e  Grupo de control A: 8,28
+ 13,42 %

e  Grupo experimental A:
35,14 + 22,31 %

e  Grupo experimental B:
36,31 + 23,45 %

Bravo (2019)

No
experimental

Mayor comprension del tema

de induccién electromagnética.

Desarrollo de habilidades de
uso de distintos recursos
tecnoldgicos.

s/n

Culzoni et al.
(2020)

No
experimental

Acercamiento a la realidad
Mayor comprension de los
fendmenos fisicos.

Adecuada comprension de la
teoria.

Aplicacion de los
conocimientos teéricos en una
actividad concreta.

s/n

Desarrollo .
Villotay

Villota (2022)

No
experimental

Apropiacion de los conceptos
de la fisica.

Fortalecimiento del
aprendizaje.

Relacidn entre los
conocimientos ancestrales,
conocimientos universales y
conocimientos previos de los
estudiantes.

s/n

Eficiencia en el aprendizaje de

Test de evaluacién cualitativa
de respuestas Buena, Regular,
Mala (B, R, M).

Grupo 1 de estudiantes donde se
aplico las estrategias en el

Rodriguez y Cuasi- la fisica laboratorio super6 en un 15 %
Llovera . | o L. en Fisica | y en 45 % Fisica Il al
(2014) experimental MeJo,ra en el rendimiento grupo 2 en el cual se ensefi
académico tradicionalmente.
e Grupo 1: Fisica | (75%) y
Fisica Il (60%)
e  Grupo 2: Fisica | (60%) y
Fisica Il (20%)
Desarrollo de actitudes
Pefa et al. No cientific_as. -
(2019) experimental Formacién de habilidades de sin

comunicacion y trabajo en
equipo.
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Camelo et al.
(2022)

Experimental

Deteccidn de deficiencias en
calculo vectorial y aplicacién
conceptual de las leyes de
Newton.

Desarrollo de habilidades
blandas: trabajo en equipo,
capacidad analitica y
discusion en resolucion de
problemas.

Método de diferencia en

diferencias.

e  Entre el grupo
experimental y el de
control se evidencio una
diferencia de 9,44 puntos
lo que revela una mejoria
del 10 % en el aprendizaje.

Bravo y Pesa
(2016)

No
experimental

Evolucion en el desempefio de
los estudiantes

Respuestas satisfactorias en la
evaluacion final.

s/n

Obreroy
Obrero (2019)

Experimental

Desempefio satisfactorio de los
estudiantes.

Incremento en la comprension
de conceptos.

Media y prueba t para muestras
correlacionadas

e  Media pretest: 5,00

Media postest: 23,96
Diferencia de medias: 18,9
Valor t: 27,36

Nivel de probabilidad de
.01

Tipo de

Fase Autores investigacion Resultados Meta-analisis
Progreso en el rendimiento Media de las calificaciones:
. académico de los estudiantes. * Grupo de control (G1):
E’zoongg)et al. (I:Easstgdlo de Beneficia al aprendizaje en las 28’5% . tal (G2):
diferentes tematicas de la ¢ 8(511532 experimental (G2):
fisica. Diferencia de medias: 12%
Enriquece la relacion entre la
teoria y la préctica.
Habilidades para la
construccion de conceptos a
Arraes et al. No través de la aplicacion y s/n
(2019) experimental analisis de fendmenos fisicos y
leyes.
Permite una ensefianza de
calidad con aprendizajes
solidos.
Belcher ) Incremen_to del desempefio de Mejora normalizgda (9):
(2014) Experimental los _estudl_antes. o e  Grupo experimental: 0,52
Mejoramiento del aprendizaje. e  Grupo de control: 0,27
Cierre Mediana aritmética:

Villena (2021)

Cuasi-
experimental

Mejora el aprendizaje de la
Fisica.

Resultados favorables e
impacto positivo en los
estudiantes.

e  Grupo de control:
Pretest: 5,42 puntos
Postest: 6,92 puntos

e  Grupo experimental:
Pretest: 3,85 puntos
Postest: 9,62 puntos

Corrales et al.

No

Resultados positivos.
Perfeccionamiento en la

s/n

(2023) experimental interpretacion de conceptos.
Resultados positivos para el
aprendizaje.
Pacheco Estudio de Promueve la motivacion y la s/n
(2012) caso curiosidad.
Desarrollo del conocimiento
cientifico.
Sirve como herramienta para el
Cifuentes y No docent(_e para consolidar los
Reyes (2014)  experimental aprendizajes. s/n

Verificacion de los enunciados
tedricos explicados.
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Osorio et al.
(2015)

No
experimental

Efectividad en la comprension
de los conceptos
fundamentales.
Contextualizacion de las
situaciones experimentales.
Motivacién en el estudio
Formacién de competencias
para resolver problematicas del
entorno.

s/n

Serrano et al.

Aumento del rendimiento
académico.

Comparacién de medias:
e  Grupo experimental: 2,42

(2021) Experimental e  Aprendizaje adecuado. puntos
e Calidad y pertinencia en los e  Grupo de control: 1,33
argumentos. puntos.
Andrango . Desarrollo_qe habllldade_s, de
Documental concentracion, observacion y s/n
(2024) o
creatividad.
e  Motivacidn en los estudiantes
para el estudio de la Fisica.
Méndez y e  Mejoraen el entendimiento de
Villavicencio (ra\lx%erimen tal la teoria electromagnética s/n
(2017) e  Aumenta el indice de
aprobacion de los cursos de
electromagnetismo.
e  Favorece la motivacion en el
Batista et al. No aprendizaje sin
(2021) experimental e  Mejora el dominio de la
tematica abordada.
e  Desarrollo de competencias y
Schnider y N una mejor actitud en los
) ) -
Homdstrei experimental estudiantes. sin
(2024) P e Optimiza el aprendizaje de

diversos fenémenos fisicos.

Se puede evidenciar que el proceso de uso del laboratorio en la fase de inicio, desarrollo
y cierre genera aportes y beneficios como despertar la curiosidad, vincular la teoria con la
préactica, promover la motivacion, mejorar el rendimiento académico, desarrollar actitudes
cientificas y habilidades de concentracidn, observacién y creatividad, trabajo en equipo,
perfeccionar y consolidar el aprendizaje.

Pero, también se puede observar a partir del meta-analisis que existe una ganancia
normalizada con porcentaje mayor del grupo experimental (36,31 %) respecto al grupo de
control (8,28 %); por otra parte, un grupo de estudiantes donde se aplico las estrategias en el
laboratorio superd en un 15 % en Fisica | y en 45 % Fisica Il al grupo en el cual se ensefid
tradicionalmente. Mientras que, entre el grupo experimental y el de control se evidencié una
diferencia de 9,44 puntos lo que revela una mejoria del 10 % en el aprendizaje.

Otro dato importante es la diferencia de media de 18,9 puntos entre el grupo
experimental y el grupo de control. Por consiguiente, se evidencia un resultado de mediana
aritmética menor con 6,92 puntos del grupo de control frente a 9,62 puntos que obtuvo el grupo
experimental. Ademas, otros resultados reflejan en la comparacion de medias que el grupo

experimental supera con 2,42 puntos al grupo de control que contdé con una media de 1,33
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puntos. Finalmente, en una investigacion en donde se extrajo los resultados a través de la mejora

normalizada (g), el grupo experimental obtuvo 0,52 de puntaje, mientras que el grupo de control

consigui6 un valor de 0,27.

Con la finalidad de resumir la informacion anterior se construye la Figura 3.

Figura 3

Implementacion del laboratorio de fisica en las fases del proceso de ensefianza

Poco uso del
laboratorio de
fisica.

Uso menos frecuente del
laboratorio, pero con efectos
cualitativos y cuantitativos
positivos.

Mayor uso del laboratorio
y efectos cualitativos y
cuantitativos positivos.

Fase de Desarrollo

Meta-analisis

Investigaciones

Experimental | Cuasiexperimental

Desarrollo

experimental

Grupo de 0 o
control 8,28 % 20%
Grupo 36,31 % 60%

Fase de Cierre

Meta-analisis

Investigaciones

Experimental | Cuasiexperimental

experimental

Grupo de
control 1,33 6,92
Grupo 242 9,62

En cuanto al segundo objetivo especifico sobre el inventario de materiales de laboratorio

para la realizacion de practicas de ondas electromagnéticas en Tercero de Bachillerato General

Unificado, se presenta la respectiva informacion en la Tabla 7.

Tabla 7

Materiales de laboratorio para la realizacién de practicas de ondas electromagnéticas

Ondas electromagnéticas

Tema Ondas Mecénicas
Electricidad Magnetismo
e  Pesasy porta pesas. e  Matraz Erlenmeyer 100 ml e Imanes rectangulares
e  Soporte Universal e Regla de plastico e Aguja
e  Nuez con polea fija. e  Alambre de cobre o  Cristalizador
e  Soporte con prensay e Barra de ebonita e  Limadura de hierro
Kit de varilla e Varilla de vidrio e  Soporte Universal
materiales e  Bascula granataria. e Varilladelgada de 1/8 de e Pilal5Vv
e  Cables caiman- pulgada e  Alambre aislado
caiman. e  Pinzas para alambre e  Clavos de hierro
Bocina e  Péndulo electrostatico e Cinta adhesiva
Blogues de madera e  Generador de Vander Graff e  Alambre de cobre magneto
e Interruptor
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Ondas electromagnéticas

Tema Ondas Mecénicas
Electricidad Magnetismo
e  Adaptador de e Clavija e  Plataforma experimental de
corriente 110 V e  Sockets aluminio
e Flexdmetro. e  Plataforma experimental de e  Base de soporte de aluminio
e  Generador de ondas aluminio e  Galvanometro tangente
sinusoidales. e  Base de soporte de aluminio e  Aparato de equilibrio de
e Cuerda e  Galvanometro tangente corriente
e Polea e Aparato de equilibrio de e Modelo de motor DC
e  Cristalizador con agua corriente e  Modelo de transformador
e Resorte e Modelo de motor DC e Anillo de aluminio
e  Cron6metro e Modelo de transformador e Ndcleo de hierro
e Reglagraduada e  Tubo de aluminio e  Modelo de generador
e Anillo de aluminio e Radio
e Ndcleo de hierro e  Captador de sonido
e Imanes e  Cables de conexion
e  Soporte para tubo e  Fuente de alimentacion
e Cable de conexion RCA CA/CC
e  Fuente de alimentacién CA/CC e  Bobinade hilo de cobre
e Juego de resistencias: 1KQ, e  Fuente de corriente
2KQ e Brdjula
e  Bombillas de 10 wattio e  Cinta métrica
e  Protoboard e Interruptor
e Amperimetro e Multimetro
e Voltimetro e  Tubos de plastico y cobre
e  Multimetro e  Placa de policarbonato
e  Cron6metro
e Amperimetro
Holmos et al. (2019) Rodriguez y Velazquez (2012) ?:?ednrtl:?:;ZT%XSZZ?SFEIEIZ\%?C]
Nufiez et al. (2023) Ciencia y Técnica [CIENYTEC] (2017)
Autores Rodriguez y Velazquez (2017) :
(2012) MinEduc (2017) MinEduc (2017)
Mendoza (2010)

MinEduc (2017)

Mendoza (2010)

Reyes et al. (2000)

La siguiente Figura 4 muestra el resumen de la informacién anterior.

Figura 4

Kit de materiales de laboratorio para la realizacion de préacticas de ondas electromagnéticas

Kit de ondas electromagnéticas
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e Pesas y portapesas e Bobinas e Iman rectangular
e Soporte con prensay e  Fuente de poder e Brijula
varilla e Interruptor e Limadura de hierro
e Polea e  Cables de conexion e  Placa de policarbonato
e Nuez e Iman e  Conductores y aislantes
e  Cables de conexion e  Juego de resistencias e Bobina
e Cuerda e Voltimetro e  Amperimetro
e  Flexdmetro e  Multimetro
e Bocina e Bombillas

Elaborado con base en los materiales y conjuntos de Fisica que presenta PHYWE.

Existe una amplia lista de materiales para cada temética relacionada con el topico de
ondas electromagnéticas, sin embargo, como los destacan Gomez et al. (2020), Herrera y
Cordoba (2023) y el MinEduc (2017a) se puede ensefiar estos conceptos con tan solo algunos
de ellos como: cables de conexion, cuerda, bocina, regla, clavos o tornillos 3 a 4 pulgadas, pilas
de 3a9 V, bobinas, fuente de poder, imanes, juego de resistencias, brajula, interruptor, limadura
de hierro, objetos metalicos, alambre barnizado, placa de policarbonato o papel de dibujo,

multimetro, bombillas, pedazos de vidrio transparente, alambre de cobre, bateria de 1,5 V.
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7. Discusion

Para Santos (2023) el uso del laboratorio de fisica es conveniente hacerlo en la fase de
inicio del proceso de ensefianza, debido a que aumenta la motivacion e interés de los estudiantes
y permite contextualizar los conceptos tedricos que seran abordados posteriormente en la clase.
No obstante, Rodriguez-Llerena y Llovera-Gonzalez (2014), Rosales et al. (2016), Bravo et al.
(2019) y entre otros, plantean la utilizacion del laboratorio en la fase de desarrollo, ya que, con
la realizacion del experimento el estudiante va descubriendo los elementos, condiciones y leyes
que fundamentan el fendbmeno en estudio, favoreciendo la comprension del mismo. De igual
forma, Pefa et al. (2019), Villota y Villota (2022) y Camelo et al. (2022) afirman que existe un
acercamiento mas agradable a la teoria mediante la experimentacion, y es una buena estrategia
para la comprension de los conceptos por parte de los estudiantes.

Poma etal. (2023), Arraes etal. (2019) y Corrales et al. (2023) coinciden en la
implementacién del laboratorio en la fase de cierre, porque favorece la construccion del
aprendizaje del estudiante, en donde demuestra y aplica lo aprendido, desarrolla su creatividad
y desempefio autobnomo. Ademas, Cifuentes y Reyes (2014) enfatizan que una clase exitosa de
Fisica depende de la actitud del docente, la importancia del discurso y su impacto en los
estudiantes, la consolidacion vy verificacion del aprendizaje mediante actividades
experimentales en el laboratorio. Todo esto converge con la estrategia de ensefianza del
MinEduc (2016) respecto a la asignatura de Fisica, en la cual manifiesta la importancia de que
los estudiantes experimenten con los conceptos aprendidos. Con estos autores, concuerdan los
docentes formadores de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas
y la Fisica, de la Universidad Nacional de Loja, que hacen uso del laboratorio como cierre de
los topicos.

Para que las practicas de laboratorio relacionadas con ondas electromagnéticas sean
favorables al aprendizaje, se requiere de materiales pertinentes tal como lo indican Rodriguez
y Velazquez (2012), Mendoza (2010), Reyes et al. (2000) y otros; ademas, recalcan una amplia
lista de materiales de laboratorio con el proposito de reflejar una experiencia de aprendizaje
significativa. Asi mismo, la empresa Ciencia y Técnica [CIENYTEC] (2017), en su catalogo
de suministros de laboratorio enmarca gran variedad de materiales para desarrollar eficazmente
la ensefianza de ondas electromagnéticas.

Haciendo referencia a lo anterior, Tamayo etal. (2015) sefiala que pueden existir
limitaciones en cuanto a la disposicién de todos los materiales, ya sea por su costo u otras
situaciones; en este sentido sugiere que se puede realizar experimentos con conjunto mas

reducido de materiales que igualmente garantizan su efectividad en el aprendizaje, entre ellos
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estan: cables de conexion, cuerda, bocina, regla, clavos o tornillos 3 a 4 pulgadas, pilas de 3 a
9V, bobinas, fuente de poder, imanes, juego de resistencias, brujula, interruptor, limadura de
hierro, objetos metalicos, alambre barnizado, placa de policarbonato o papel de dibujo,
multimetro, bombillas, pedazos de vidrio transparente, alambre de cobre, bateria de 1,5 V
(Gbmez et al., 2020; Herrera y Cordoba, 2023; MinEduc, 2017a).

Con base en la evidencia cientifica descrita, que el uso de laboratorio es favorable en la
fase de cierre, siempre y cuando este tenga los materiales adecuados, es pertinente elaborar un
manual de préacticas de laboratorio con los componentes que proponen Holmos et al. (2019):
portada, indice, introduccion, instrucciones generales que detallan las normas de seguridad del
laboratorio y normas para manipular instrumentos y materiales, recomendaciones y el esquema
para elaborar el informe de laboratorio, por ultimo el desarrollo de las practicas. En contraste,
la Universidad Catolica del Norte (2016) sugiere que cada practica contenga nimero, tema,
objetivo, materiales, fundamentacion tedrica, procedimiento, actividades y preguntas de control
y finalmente incluir la bibliografia de las fuentes de informacion consultadas.
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8. Conclusiones

El uso del laboratorio es operativo como escenario didactico tanto en la fase de
desarrollo como en la fase de cierre del proceso de ensefianza, sin embargo, es implementado
con mayor frecuencia en la Gltima fase, es decir, cuando el estudiante ya tiene conocimientos
previos consolidados; pues de esta manera, demuestra y aplica lo aprendido en situaciones
précticas alcanzando una construccion sélida de habilidades y destrezas.

Se determina que los materiales para ensefiar ondas electromagnéticas en el laboratorio
de fisica son diversos tales como: cables de conexion, cuerda, bocina, flexdmetro, bobinas,
fuente de poder, imanes, juego de resistencias, conductores y aislantes, brudjula, interruptor,
limadura de hierro, placa de policarbonato, amperimetro, voltimetro, multimetro, bombillas.
Pero, en caso de no disponer de estos equipos ni el espacio del laboratorio, es posible utilizar
materiales caseros que cumplen con la misma funcion como: regla, clavos o tornillos, pilas,
objetos metalicos, alambre de cobre reciclado, hojas de papel, bombillas de lamparas, pedazos
de vidrio transparente, hilo de lana, papel aluminio, imanes reciclados de altavoces de radios o
parlantes, lapiz, entre otros.

Ante el fundamento cientifico encontrado es pertinente y necesario elaborar una
propuesta didactica que se enmarque en tres fases de ensefianza: inicio, desarrollo y cierre
haciendo uso del laboratorio de fisica particularmente en la fase de cierre. Todo esto con el fin
de incentivar la motivacion y mejora del desempefio académico de los estudiantes de Tercero
de Bachillerato sobre el tema de ondas electromagnéticas y de contenidos relacionados al

mismo.
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9. Recomendaciones

Se haga uso de la implementacion del laboratorio de fisica en la fase de cierre para
garantizar una comprension profunda de los conceptos ensefiados, particularmente en la
tematica de ondas electromagnéticas.

En caso de no existir los materiales de laboratorio mencionados en las conclusiones de
esta investigacion, se puede contribuir en el aprendizaje del tépico de ondas electromagnéticas
en Tercero de Bachillerato General Unificado, mediante la experimentacion con materiales
caseros tales como: regla, clavos o tornillos, pilas, objetos metalicos, alambre de cobre
reciclado, hojas de papel, bombillas de ldmparas, pedazos de vidrio transparente, hilo de lana,
papel aluminio, imanes reciclados de altavoces de radios o parlantes, 1apiz, entre otros.

Se aplique el manual de préacticas que se adjunta en el Anexo 1 de esta investigacion,
mismo que detalla como implementar el laboratorio de fisica en la fase de cierre del proceso de

ensefianza, con el uso de materiales adecuados para el topico de ondas electromagnéticas.
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Presentacion

La fisica es una ciencia que se puede trabajar de forma experimental en el proceso de
ensefianza aprendizaje, al fomentar en los estudiantes una ensefianza activa y participativa,
favoreciéndoles el desarrollo de habilidades y destrezas, contribuyendo a su motivacion, la
comprension de conceptos y al procedimiento de investigacion cientifica. Entonces, el estudio
de las ondas electromagnéticas es esencial en la formacién de los estudiantes, ya que estas
forman la base de muchas tecnologias modernas, desde la radio y la television hasta los sistemas
de comunicacion inalambrica y la tecnologia médica.

Por tanto, esta propuesta didactica se enmarca en un manual que consta de tres practicas
de laboratorio relacionadas con subtopicos de ondas electromagnéticas. Cada practica ha sido
disefiada para proporcionar una experiencia educativa adecuada, por lo que contienen la
asignatura, curso/grado, tema, tiempo planificado, destrezas con criterios de desempefio,
objetivo de la practica a desarrollar, preguntas motivadoras, materiales y equipos necesarios,
figura del sistema de la préctica, procedimientos paso a paso, las actividades y preguntas de
control que ayudaran a los estudiantes a consolidar su comprension, bibliografia y anexos
(conceptos importantes del tema de la préactica).

A través de este manual, los docentes obtendran una orientacién para implementar el
laboratorio en la fase final del proceso de ensefianza, de esta manera, los estudiantes no solo
adquirirdn conocimientos tedricos, sino que también tendran la oportunidad de poner en
practica estos conocimientos mediante experimentos disefiados para reforzar el aprendizaje.

De modo que, esta propuesta se estructura de la siguiente manera: portada, indice,

presentacion, objetivo, justificacion, desarrollo, resultados esperados, bibliografia y anexos.
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Objetivo de la propuesta

Orientar la implementacion del laboratorio de Fisica como escenario didactico en la fase de
cierre del proceso de ensefianza de ondas electromagnéticas en Tercero de Bachillerato General

Unificado.
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Justificacion

Los resultados de la investigacion evidenciaron efectos positivos en la implementacion
del laboratorio de fisica en la fase de desarrollo y cierre del proceso de ensefianza, puesto que
despierta la curiosidad, vincula la teoria con la practica, promueve la motivacion, mejora el
rendimiento académico, desarrolla actitudes cientificas y habilidades de concentracion,
observacion y creatividad, trabajo en equipo, perfecciona y consolida el aprendizaje. Sin
embargo, se detectd que, entre las dos fases antes mencionadas existia mayor utilizacion del
laboratorio en la fase de cierre del proceso educativo. Por ende, el disefio de este manual de
practicas sirve como una herramienta y complemento en enfocado en el desarrollo adecuado y
eficiente de dicha fase final.

Ademas, la habilidad de experimentar no se desarrolla a partir de efectuar una sola
accion, sino un sistema de acciones, porque requiere de la utilizacion de técnicas simples de
laboratorio y la manipulacion de instrumentos o utensilios muy variados, asi como de algunas
sustancias, en dependencia del fendmeno o proceso que se vaya a reproducir. En este caso, las
practicas elaboradas se enfocan en tdpicos relacionados con las ondas electromagnéticas.

Esta propuesta esta dirigida a los docentes, pero los principales beneficiados seran los
estudiantes, debido a que el desarrollo de las clases con el uso del laboratorio de fisica busca
garantizar y consolidar los aprendizajes de los estudiantes de Tercer afio de Bachillerato
General Unificado.
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Desarrollo

Consideraciones:

e El presente manual desarrolla las précticas con base a la unidad 4 de electromagnetismo
con relacion al subtépico de ondas electromagnéticas, del texto guia para el nivel
educativo de Tercero de Bachillerato General Unificado, del Ministerio de Educacion
del Ecuador.

e Los sistemas de los experimentos han sido tomados de manuales de practicas de
laboratorio sobre el tema de electromagnetismo.

e Enlaseccion de procedimientos de cada practica se ha detallado cada paso a seguir para
armar el sistema de la practica y los experimentos a realizar.

e En la seccion de anexos de las practicas se ha ubicado un marco conceptual, el cual
resulta Util para entender que tematicas se trataran en la experimentacion.

e Al final del manual se ha colocado como anexo el formato del informe estudiantil de las
practicas de laboratorio, asi mismo se han ubicado tablas con informacion sobre las
unidades basicas y derivadas del Sistema Internacional.

e La planificacion de las practicas estd enmarcada en el curriculo priorizado con énfasis

en competencias del Ministerio de Educacion del Ecuador.
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DATOS INFORMATIVOS

Nombre de la Institucion:

Area: Ciencias Naturales

Grado/Curso: Tercero de Bachillerato General Unificado

Unidad didéctica: Unidad 4: Electromagnetismo

Planificacion

Nombre del docente: Jessica Nicol Rojas Cueva

Fecha de inicio-fin:

Asignatura: Fisica

APRENDIZAJE DISCIPLINAR:

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE:

O.CN.F.5. Describir los fendmenos que aparecen en la naturaleza, analizando las caracteristicas mas relevantes y las magnitudes que intervienen y progresar en el dominio de los conocimientos

de Fisica, de menor a mayor profundidad, para aplicarlas a las necesidades y potencialidades de nuestro pais.

generacion de campos
magnéticos en las
proximidades de un flujo
eléctrico variable y de campos
eléctricos en las proximidades
de flujos magnéticos
variables, mediante la
descripcion y experimentacién
de la induccion de Faraday y
su relacion con las ondas

generados en las proximidades
de flujos magnéticos
variables, los campos
eléctricos generados en las
proximidades de flujos
eléctricos variables, el
mecanismo de la induccion
electromagnética y su relacion
con las ondas
electromagnéticas, por medio
de practicas experimentales en

Fase de Inicio

En la fase de inicio de la presente
planificacién, el docente tiene la libertad
de seleccionar y utilizar las técnicas que
considere adecuadas para llevar a cabo las
actividades de las clases relacionadas al
tema en cuestion, por ejemplo, lecturas,
actividades dindmicas y ludicas,
presentacion de videos, lluvia de ideas,
preguntas exploratorias, entre otros.

Materiales de escritorio
Cuaderno de apuntes
Hojas de trabajo

Materiales, equipos e insumos de
laboratorio:

2 imanes rectangulares

1 aguja imanada o una brdjula
1 tarugo con perforaciones

1 salvadera

Limaduras de hierro

DESTREZAS CON ESTRATEGIAS METODOLOGICAS
INDICADORES DE . ACTIVIDADES
CRITERIOS DE i ACTIVAS PARA LA ENSENANZA Y RECURSOS
- EVALUACION EVALUATIVAS
DESEMPENO APRENDIZAJE
Explorar y comprender la Explica los campos eléctricos | Tema: Ondas electromagnéticas e Pizarrén Técnica

Observacion

Resolucién de problemas
Instrumento

Informe de la préactica del
laboratorio de fisica.
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electromagnéticas. (Ref.
CN.F.5.3.7) M

el laboratorio de Fisica (Ref.
I.CN.F.5.16.1.).

Fase de Desarrollo

En la fase de desarrollo de la presente
planificacién, el docente tiene la libertad
de seleccionar y utilizar las técnicas que
considere adecuadas para llevar a cabo las
actividades de las clases relacionadas al
tema en cuestién, por ejemplo,
presentacion de los contenidos con mapas
conceptuales, organizadores graficos,
ilustraciones, trabajos en grupo, debates,
resolucion de ejercicios, simulaciones en
linea, exposicion magistral.

Fase de Cierre

Disefio y desarrollo de tres practicas de
laboratorio para consolidar los topicos
relacionados con el tema de ondas
electromagnéticas.

Formar grupos de 4 a 5 estudiantes.
Desarrollar las siguientes practicas de
laboratorio:

Préactica 1: Lineas de campo magnético
Préactica 2: Ley de Faraday: Induccion
electromagnética

Préctica 3: Electromagnetismo

1 placa de policarbonato o ldmina
de papel

1 lépiz

1 borrador

1 tijera

fuente de alimentacién

1 multimetro o galvanémetro

2 bobinas (primaria y secundaria)
2 imanes

Interruptor

Cables de conexion

1 ndcleo de hierro (varilla
delgada de hierro)

1 bobina de 400 espiras

1 bobina pequefia (plana)

1 ndcleo de hierro

Fuente de alimentacion

2 anillos metalicos abiertos y
cerrados

1 resorte de cobre

2 cables de conexion

1 bombilla 4V

1 portalamparas E10

58




Practica N°1

Materia: Fisica
Curso: Tercero de Bachillerato General Unificado
Tema: Lineas de campo magnético

Tiempo planificado: 90 minutos (2 periodos)

Explorar y comprender la generacion de campos magnéticos en las
Destreza: proximidades de un flujo eléctrico variable, mediante la

descripcion y experimentacion. (Ref. CN.F.5.3.7.) (o

o Verificar la trayectoria de las lineas de fuerza del campo
Objetivo: .
magnético

Preguntas motivadoras:

e :De qué manera se podria observar un fenémeno invisible como el campo magnético?
¢Qué herramientas o materiales se podran utilizar para observar la trayectoria de sus
lineas de fuerza?

e ;Qué ocurrira si se coloca diferentes objetos alrededor de un iman? ;Como se podria

utilizar estos objetos para identificar y verificar lineas de fuerza del campo magnético?

Materiales, equipos e insumos

e 2 imanes rectangulares Figura 1

e 1 agujaimanada o una brajula Sistema de la practica

e 1 tarugo con perforaciones

e 1salvadera >—~\
e Limaduras de hierro Q -
e 1 placa de policarbonato o ldmina de papel ——_ \/

o 1lapiz

e 1 borrador

o ltijera
Procedimientos

Armar el sistema de la préactica de acuerdo a la Figura 1:
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1.
2.

Sobre la placa de policarbonato o lamina de papel colocar el tarugo con perforaciones.
Ubicar sobre el tarugo que esta sobre la [amina uno de los imanes.

Experimento 1:

1. Dibujar el contorno del iman con el lapiz.

2. Tomar la aguja imanada o la brdjula e ir colocando a una distancia de 5 cm alrededor
del iméan y dibujar sobre la Iamina la direccién que marca la flecha de la aguja cada dos
centimetros recorridos. Medir de con un transportador los angulos de cada punto de
medicion y completar los datos en la Tabla 1 (ubicar en la seccion de resultados del
informe de laboratorio).

3. Retirar el tarugo, el imén y la brdjula de la ldmina, después verificar que resalten el
contorno y las flechas dibujadas anteriormente.

4. Ubicar el iman sobre el meson.

5. Tomar la ldmina o placa de policarbonato y ubicar sobre el iman haciendo coincidir el
contorno del iman con el contorno dibujado en la ldmina o placa en el paso 1.

6. Espolvorear las limaduras de hierro sobre la lamina y observar lo que sucede. Indicar
las observaciones y completar la Tabla 2 (ubicar en la seccion de resultados del informe
de laboratorio).

Tabla 1

Direccion del campo magnético usando la aguja imantada o brujula.

Punto de medicion Dist_ant/:ia desde el | Direccién de la aguja dlijrégg{gndg;alla
WL (80 (s ) flecha de la aguja
1 Angulo medido
2 Angulo medido
3 9 Angulo medido
4 11 Angulo medido
5 13 Angulo medido

Tabla 2

Observacion de las lineas de campo magnético con limadura de hierro

Imagen o dibujo de la experiencia Descripcion

e ;Como se alinearon las limaduras de
hierro alrededor del iman?

e ;Qué forma tuvieron las lineas con
respecto a los polos del iman?
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Experimento 2:

1.

O N o a A~ w D

Limpiar la ldmina y guardar la limadura de hierro en su respectivo recipiente.

Colocar sobre la mesa los dos imanes con la polaridad igual.

Ubicar sobre los imanes la ldmina o placa de policarbonato.

Espolvorear la limadura de hierro sobre la lamina.

Observar lo que sucede con las lineas del campo magnético. Anotar los resultados.

Repetir el paso 1 y colocar los imanes con la polaridad opuesta.

Ubicar la lamina sobre los imanes nuevamente y espolvorear la limadura de hierro.

Observar lo que sucede y tomar nota. Completar los datos de la Tabla 3. (ubicar en la

seccion de resultados del informe de laboratorio).
Tabla 3

Comparacion de las lineas de campo magnético con polaridades iguales y opuestas

Polaridad de los imanes

Observacion de las lineas de campo magnético

Polaridad igual

Descripcidn de la disposicion de las limaduras de
hierro

Polaridad opuesta

Descripcidn de la disposicion de las limaduras de
hierro

Contestar lo siguiente:

e (Qué formas y direcciones toman las lineas de fuerza? Explica si las lineas se

repelen o se concentran en algln punto especifico.

e Dibuja el patron observado cuando los imanes se ubican con polaridades opuestas.

e ;Como se comparan las lineas de fuerza con las observadas en el primer caso?

Conclusiones (a elaborar por el estudiante)

Recomendaciones (a elaborar por el estudiante)

Actividades y preguntas de control

a)

b)

d)

¢ Qué entiende sobre la forma del campo magnético alrededor del iman a partir de las

direcciones registradas en la Tabla 1?

¢Las limaduras de hierro como se alinean y que representan las lineas de campo?

¢Las lineas de campo coinciden en todos los puntos con las trayectorias trazadas?

¢Las lineas de campos son lineas curvas cerradas?
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e) ¢Laintensidad del campo magnético depende de la distancia entre las lineas de campo?

Bibliografia

Gutiérrez, C. (2009). Fisica general. McGraw Hill Educacién.

Hewitt, P. (2016). Fisica conceptual. Pearson Educacion de Meéxico.

Sears, F. y Zemansky, M. (2018). Fisica universitaria con fisica moderna 2. Pearson Educacion

de México.

Anexos

Conceptos a tomar en cuenta para la préctica

Magnetismo: es la parte de la fisica que estudia todos los fendbmenos relacionados con
los imanes y el campo magnético. Ademas, se considera una propiedad que posee un cuerpo
cuando crea a su alrededor un campo magnético, que puede afectar mediante fuerzas magnéticas
a otros imanes y a metales como el hierro, el niquel y el cobalto.

Campo magneético: es la perturbacion que un iman o una corriente eléctrica producen
en el espacio que los rodea.

Imanes: son dispositivos que tienen la propiedad de atraer objetos de hierro, de niquel
y de cobalto. En los imanes existen dos regiones en donde se concentra la propiedad de atraer
dichos materiales. A estas regiones se les Ilama polos magnéticos: el polo norte y el sur.

Fuerza magnética: es la dimension de las fuerzas electromagnéticas que se relacionada
con la distribucion de las cargas que se mantienen en movimiento, es decir, surgen del
movimiento de particulas cargadas, tal como ocurre con los electrones.

Lineas de fuerza del campo magnético: son representaciones visuales de la direccion
y la intensidad de dicho campo, es decir, son como flechas imaginarias que muestran una
direccién en un punto especifico. Estas lineas se originan en un polo norte magnético y terminan

en un polo sur magnético.
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Materia:
Curso:

Tema:

Tiempo planificado:

Destreza:

Objetivo:

I 4 [ ] O
Practica N°2
Fisica
Tercero de Bachillerato General Unificado
Ley de Faraday: induccion electromagnética

90 minutos (2 periodos)

Explorar y comprender la generacion de campos magnéticos en las
proximidades de un flujo eléctrico variable y de campos eléctricos
en las proximidades de flujos magnéticos variables, mediante la
descripcion y experimentacion de la induccién de Faraday y su

relacion con las ondas electromagnéticas. (Ref. CN.F.5.3.7.) [cu

Comprobar los principios de la induccién electromagnética

descritos por la ley de Faraday.

Preguntas motivadoras

e ;Qué pasaria si se mueve un iman cerca de una bobina de alambre? ;se podra generar

electricidad? ;como se medira este fendmeno y se observara experimentalmente?

e ;Te has preguntado como funcionan los generadores eléctricos que se utilizan en la vida

cotidiana? ¢Qué ocurrird en su interior para transformar el movimiento en energia

eléctrica?

Materiales, equipos e insumos

e 1 fuente de alimentacién

e 1 multimetro o galvanémetro

e 2 bobinas (primaria y secundaria)

e 2 imanes

e Interruptor

e Cables de conexion

e 1 nucleo de hierro (varilla delgada de hierro)

Procedimientos

Armar el sistema 1 de la préctica. Figura 2.
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Coloca la bobina secundaria en una posicion estable en la mesa de trabajo del
laboratorio.

Tomar un cable de conexion y conectar uno de los extremos de la bobina secundaria a
uno de los terminales del interruptor (S).

Tomar otro cable de conexion y conectar el otro terminal del interruptor (S) a uno de
los terminales del resistor (R).

Asegurarse de que el interruptor esté en la posicion abierta (desconectado).

Tomar un tercer cable de conexion y conectar el otro terminal del multimetro o
galvanémetro (M) al otro extremo libre de la bobina secundaria.

Verificar que las conexiones sigan el esquema de la Figura 2.

Figura 2

Sistema 1 de la practica

Bobina secundaria

Nota. Adaptado de Mendoza (2010)

Experimento 1:

1.

Conectar los terminales de la bobina secundaria a los terminales del multimetro
(galvanémetro), como se muestra en la Figura 2.

Colocar uno de los imanes, con el polo norte hacia abajo, dentro de la bobina secundaria
y cerrar el interruptor S. Tomar nota de los resultados y completar la Tabla 4.

Retirar el iman con fuerza y tomar nota de los resultados y completar la Tabla 4.
Insertar el iman con polaridad invertida y tomar nota de lo que se observa. completar la
Tabla 4 (ubicar la informacion en la seccion de resultados del informe de practicas).

Desconectar el interruptor y desarmar el sistema.
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Tabla 4

Observacion de la induccion electromagnética con una bobina y un iman

Accion Lecu,”a del Polaridad del Movimiento ngervaaones
) multimetro y . (iméagenes de la
realizada iman del iméan A
(mA) experiencia)
Insertar el iman Norte hac'a Rapido
abajo
Retirar el iman Norte hac'a Rapido
abajo
Insertar el iman Norte hama Lento
abajo
Retirar el iman Norte hama Lento
abajo
Insertar el iméan .
. Sur hacia ..
con polaridad ) Rapido
. abajo
inversa
Retirar el iman )
. Sur hacia L.
con polaridad . Rapido
) abajo
inversa
Insertar el iman )
) Sur hacia
con polaridad ) Lento
. abajo
inversa
Retirar el iman )
. Sur hacia
con polaridad . Lento
. abajo
inversa

Experimento 2:

Armar el sistema 2 de la préactica. Figura 3.

1.
2.

Ubicar la bobina primaria en la mesa de trabajo.

Conecta un extremo de la bobina primaria al terminal positivo de la fuente de
alimentacion.

Conectar el extremo de la bobina primaria a uno de los terminales del interruptor (S).
Conectar el terminal restante del interruptor al terminal negativo de la fuente de
alimentacion.

Para la segunda parte del sistema, colocar la bobina secundaria a uno de los extremos
de la resistencia (R).

Conectar el oro extremo de la resistencia a un de los terminales del multimetro (M).
Conectar el terminal restante de la bobina secundaria al otro extremo del multimetro.

Verifica el sistema armado y que no exista cables sueltos.
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Figura 3

Sistema 2 de la practica

R Bobina secundaria

Bobina Primaria \

Nota. Adaptado de Mendoza (2010)

Colocar la bobina primaria (la mas delgada) dentro de la secundaria (la de mayor grosor)
y conectar a la bobina primaria, a la fuente de alimentacion colocando el interruptor S
en serie, Figura 3.

Cerrar el interruptor S y tomar nota de los resultados.

. Abrir el interruptor S y tomar nota de los resultados.

Repetir los dos numerales anteriores, pero ahora colocando un nucleo (varilla delgada)
entre las bobinas.

Repetir el paso anterior, pero retirando la varilla cada vez un centimetro y anotar los
valores de las deflexiones (desviaciones) registradas por el multimetro en la Tabla 5.
Completar la Tabla 5 con los datos correspondientes del experimento 2 y realizar la

grafica con ayuda de un software de preferencia (Excel, Google Sheets, entre otros).

Tabla b

Deflexion del multimetro vs longitud de la varilla.

Deflexion [unidad del

Longitud (cm) multimetro (A)]

66



Conclusiones (a elaborar por el estudiante)

Recomendaciones (a elaborar por el estudiante)

Actividades y preguntas de control
a) Explicar que sucede cuando se invierte la polaridad del iman, ¢Este debe ser el efecto?,
si 0 no ¢Por qué?
b) Cuando se conecta la fuente de corriente continua, que sucede ¢Este debe ser el efecto?,
de ser o0 no ser asi explica las razones.
c) ¢Qué efecto produce introducir el ndcleo entre las bobinas?
d) Describa diferentes aplicaciones de la induccién electromagnética.
e) Consultar el concepto de flujo magnético y como se puede variar.
Bibliografia
Mendoza, L. (2010). Guias de Laboratorio de electromagnetismo.
https://www.unipamplona.edu.co/unipamplona/portaliG/home_152/recursos/general/0
3092018/guia_lab_electro_villa.pdf
Sears, F. y Zemansky, M. (2018). Fisica universitaria con fisica moderna 2. Pearson Educacion
de México.
Serway, R. y Jewett, J. (2019). Fisica para ciencias e ingenieria. Cengage Learning.
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Practica N°3

Materia: Fisica
Curso: Tercero de Bachillerato General Unificado
Tema: Electromagnetismo

Tiempo planificado: 90 minutos (2 periodos)
Explorar y comprender la generacion de campos magnéticos en las
proximidades de un flujo eléctrico variable y de campos eléctricos
Destreza: en las proximidades de flujos magnéticos variables, mediante la
descripcion y experimentacion en relacion con las ondas
electromagnéticas. (Ref. CN.F.5.3.7.) fc
Identificar la relacion entre las fuerzas eléctricas y fuerzas
Objetivo: magnéticas, asi como las condiciones fisicas necesarias para que

estas interactlen.

Preguntas motivadoras
e ;Como crees que interactuan las fuerza eléctricas y magnéticas en la vida cotidiana?
e ;Qué condiciones fisicas deben cumplirse para que una fuerza eléctrica se convierta en

una fuerza magnética y viceversa?

Materiales, equipos e insumos
e 1 bobina de 400 espiras
e 1 bobina pequefia (plana)
e 1 nudcleo de hierro
e Fuente de alimentacion
e 2 anillos metalicos abiertos y cerrados
e 1 resorte de cobre
e 2 cables de conexion
e 1bombilla4Vv

e 1 portalamparas E10

Procedimientos
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1. Colocar dentro de la bobina el nlcleo de hierro y hacer que sobresalga 15 cm de la
bobina.

Colocar un anillo metalico cerrado alrededor del nucleo

Conectar la bobina con los cables de conexion hacia la fuente de alimentacion.
Encender la bobina, observar lo que sucede y tomar nota (registrar en la Tabla 6).

Apagar la fuente de alimentacion.

© g k~ w DN

Ahora colocar un anillo metalico abierto, encender nuevamente la bobina, observar lo
que sucede y tomar nota (registrar en la Tabla 6).

Figura 4

Esguema 1 de la préctica

/ Anillo Cerrado
Avillo Abierta — 7

cleo de

N
/ Hierro \

Nota. Adaptado de Reyes et al. (2000)

7. Repetir el paso 5, y en lugar del anillo metélico colocar la bobina pequefia con una
bombilla conectada a sus dos puntas. Figura 5.
8. Encender la bobina y observar el comportamiento de la bombilla. Tomar nota
(registrar en la Tabla 6).
Figura 5

Esquema 2 de la préctica

Nota. Adaptado de Reyes et al. (2000)
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9. Repetir el experimento anterior pero ahora colocar un resorte de cobre alrededor del
ndcleo de hierro de la bobina y presionar el resorte. Figura 6.
10. Observar el comportamiento y anotar los efectos producidos en el resorte (registrar en
la Tabla 6).
Figura 5

Esquema 2 de la practica

/ Resorte de Cobre

A3 A A a2 2

/ o

‘/NuceoueH!m

Nota. Adaptado de Reyes et al. (2000)
Resultados (a elaborar por el estudiante)

Completar la Tabla 6 con la informacion registrada en la experimentacion realizada.

Tabla 6
Registro de observaciones de los efectos electromagnéticos en diferentes configuraciones de

nacleo y anillos metalicos

Comportamiento observado
Estructura del experimento Tipo de elemento (movimiento del anillo, encendido
de la bombilla, ...)
Nucleo con anillo metélico .
Anillo
cerrado
Nucleo con anillo metélico .
. Anillo
abierto
Nucleo con bobl_na pequeiia y Bobina y bombilla
bombilla
Nucleo con resorte de cobre
. Resorte de cobre
presionado

Conclusiones (a elaborar por el estudiante)

Recomendaciones (a elaborar por el estudiante)

Actividades y preguntas de control
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a) ¢Qué efecto se produjo en el sistema con anillo abierto y a que se debe?
b) ¢Qué fuerza estuvo presente en el sistema de anillo cerrado cuando la bobina esta
apagada?
c) En el mismo sistema, ¢qué ocurre primero, un campo magnético o un flujo de corriente
eléctrica?
d) ¢Qué diferencia notaste en el comportamiento del anillo abierto en comparacion con el
anillo cerrado?
e) ¢Por qué cambia la intensidad luminosa del foco al acercarlo al enrollado de cobre en la
bobina?
f) ¢Como afectan las propiedades de los materiales (anillo cerrado, anillo abierto, resorte)
en la generacion de ondas electromagnéticas?
Bibliografia
Gutiérrez, C. (2009). Fisica general. McGraw Hill Educacion.
Reyes, C., Salcedo, A. y Carrillo, F. (2000). Manual de experimentos de electromagnetismo.
ITAM. https://gente.itam.mx/creyes/apuntes/manualem.pdf
Sears, F. y Zemansky, M. (2018). Fisica universitaria con fisica moderna 2. Pearson Educacion
de México.
Anexos

Conceptos a tomar en cuenta para la practica

Electromagnetismo: rama de la fisica que estudia la interaccién entre los campos
eléctricos y magnéticos. Esta interaccion esta orientada por las ecuaciones de Maxwell, que
describen como los campos eléctricos y magnéticos se generan y afectan mutuamente.

Campo Magnético: regién del espacio en la cual una carga eléctrica en movimiento
experimenta una fuerza. Campo eléctrico: region del espacio alrededor de una carga eléctrica
donde se manifiestan fuerzas eléctricas sobre otras cargas

Induccion Electromagnética: proceso mediante el cual un campo magnético variable
induce una corriente eléctrica en un conductor.

Ondas electromagnéticas: perturbaciones que se propagan a través del espacio
transportando energia sin necesidad de un medio material. Estas ondas estan compuestas por
campos eléctricos y magnéticos oscilantes que se propagan en una direccion perpendicular a

ambos campos.
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Resultados esperados

Se espera favorecer, la motivacion y curiosidad de los estudiantes, ya que, por medio de
la experimentacion de los contenidos abordados sobre ondas electromagnéticas, pueden
generar sus propias conclusiones y asi relacionarse de manera efectiva con el entorno
que los rodea.

Se espera que la implementacion del manual de précticas en el laboratorio de fisica
ayude a mejorar el rendimiento académico de los estudiantes de Tercer afio de
Bachillerato General Unificado. Pues, al vincular la teoria con la practica y proporcionar
experiencias practicas continuas, los estudiantes podran consolidar mejor sus
conocimientos y mejorar su comprensién de los conceptos de ondas electromagnéticas.
Generar habilidades de cooperacion y colaboracion entre los estudiantes, puesto que, se
formaran grupos de trabajo, donde se fomente la comunicacion, participacion activa y
el intercambio de ideas para generar ambientes de aprendizaje favorables para la

consolidacién de conocimientos.
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Anexos

Anexo 1.1. Formato de informe estudiantil de practicas de laboratorio de fisica

Logo de la
institucion Nombre de la institucion educativa
educativa
Informe de laboratorio
Préactica Nro.: Titulo de la préactica

Datos generales

Integrantes del grupo:

Grupo Nro.:

Asignatura:

Grado/Curso: Paralelo:
Docente:

Fecha:

Objetivo

Escriba el proposito principal de la practica de laboratorio.

Introduccion

Idea general y exacta de los diversos aspectos que compone la préctica de laboratorio.
Se hacen planteamientos claros y ordenados del tema a desarrollar, de su importancia y de sus

implicaciones, asi como la manera de abordar el desarrollo de la tematica desde sus diferentes

elementos.

Marco tedrico

Describa las bases tedricas que sustentan el experimento, los conceptos que explican
fendmenos y los fundamentos para poder interpretar los resultados. Debe ser abreviado e incluir

citas de los autores consultados.

Materiales y procedimiento experimental
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En esta seccion debera indicar los recursos utilizados en la experiencia (materiales,
herramientas y equipos). Ademas, debera reflejar la estructura l6gica de la experiencia, la
descripcion del paso a paso de cada actividad realizada. Incluir fotografias de los pasos

realizados.

Resultados

Presente los resultados en prosa, tablas o figuras segun corresponda, incluya el proceso

en el caso de célculos analiticos que lo requieran.

Actividades y preguntas de control

Desarrollar las actividades planteadas y dar respuesta a las preguntas de control de

acuerdo a los resultados obtenidos con la realizacion de la practica.

Conclusiones

Las conclusiones deben dar respuesta a los objetivos de la experiencia. Debe responder
la pregunta ¢;de qué manera se cumplieron los objetivos?, ;qué teoria se comprueba?, ¢los

resultados fueron los esperados?, ;,como puede asociarlo a una situacion real?

Recomendaciones

Proporciona sugerencias para futuras practicas o mejoras en el experimento. Estas
pueden incluir cambios en el procedimiento, uso de diferentes equipos o cualquier otra idea que

pueda mejorar los resultados o la comprension del fendmeno estudiado. (Opcional)

Bibliografia

En esta seccidn se indica la bibliografia de apoyo para la elaboracion del informe. Deben
ir ordenadas alfabéticamente acordes a la norma APA.
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Anexo 1.2. Normas de seguridad en el laboratorio

No se debe fumar, comer o beber en el laboratorio.

Utilizar siempre una bata bien abrochada para proteger la ropa.

Guardar las prendas de abrigo y objetos personales en un armario o taquilla, y no
dejarlos sobre la mesa de trabajo.

No llevar bufandas, pafiuelos largos ni prendas u objetos que dificulten la movilidad.
Evitar andar de un lado para otro sin motivo y, sobre todo, no correr dentro del
laboratorio.

Si se tiene el cabello largo, recogerlo.

Disponer sobre la mesa solo los libros y cuadernos necesarios.

Mantener siempre las manos limpias y secas.

Cubrir cualquier herida.

No probar ni ingerir los productos.

En caso de accidente, quemadura o lesion, comunicarlo inmediatamente al profesor.
Recordar la ubicacion del botiquin.

Mantener el area de trabajo limpia y ordenada.

Anexo 1.3. Normas para manipular instrumentos y equipos.

Antes de manipular un aparato o montaje eléctrico, desconectarlo de la red eléctrica.
No poner en funcionamiento un circuito eléctrico sin que el profesor haya revisado la
instalacion.

Verificar que los cables y conexiones estén en buen estado antes de conectar el equipo
a la red eléctrica o a los circuitos.

No utilizar ninguna herramienta 0 méaquina sin conocer su uso, funcionamiento y

normas de seguridad especificas.

Manipular las bobinas y nacleos con cuidado para evitar dafios. Asegurarse de que estén
correctamente conectados y montados en los soportes adecuados.

Evitar el sobrecalentamiento de las bobinas, supervisando las corrientes aplicadas y
utilizando dispositivos de proteccion como fusibles si es necesario.

Asegurarse de que los componentes eléctricos estén bien aislados y no presenten riesgo

de cortocircuitos o descargas eléctricas.
Manejar con especial cuidado el material fragil, como el vidrio.

Informar al profesor del material roto o averiado.
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e Prestar atencion a los signos de peligrosidad que aparecen en los frascos de los

productos quimicos.

e Al finalizar la préctica, limpiar y ordenar el material utilizado.

Anexo 1.4. Unidades basicas y derivadas del Sistema Internacional (SI)

Tabla 1
Unidades basicas del Sl

Cantidad Unidad bésica del SI Simbolo

Longitud Metro m

Masa Kilogramo Kg

tiempo Segundo S

corriente eléctrica ampere A

Tabla 2
Unidades derivadas del Sl
Cantidad Unidad derivada del S Simbolo st
equivalente

area metro cuadrado m?
Volumen metro clbico m3
Frecuencia Hertz Hz s71

. kilogramo por metro 3
Densidad clibico kg/m
Rapidez Metro por segundo m/s
Velocidad angular radian por segundo rad/s
potencia watt W J/s
Cantidad de electricidad coulomb C A-s
Fuerza electromotriz volt Vv J/C,W/A
Fuerza de campo eléctrico volt por metro V/m N/C
Resistencia eléctrica ohm Q V/A
Capacitancia farad F A-s/V
Flujo magnético weber Wb V-s
Densidad de flujo magnético  tesla T Wb /m?
Fuerza de campo magnético  ampere por metro A/m
Numero de onda 1 por metro m™!
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Anexo 2. Bitacora de blsqueda

Criterios de Busqueda

Criterios de Seleccion

Criterios de
Motor de = Resultados ;
Fecha basqueda/ preseleccion relevantes Autor Afo UizDek Idioma Enlace Nombfe EE
; documento archivo
Bases de datos (Titulo)
Desarrollo de una
guia de Practicas
de Laboratorio
STEM para la https://repositorio 24_Andrango
ensefianza de la achavtech.edu e _Desarrollo
S - .yachaytech.edu. .
Dindmicay el _ Andrango Ana 2024 Tesis dfz Espafiol ¢/ de’un_a guia de
Electromagnetismo Maestria handle/12345678 practicas de
Los 10 primeros  Utilizando o739 laboratorio
enlaces materiales del — STEM
tendencia. entorno en la
asignatura de
Investigaciones  Fisica.
desde el afio _ _
BASE 2014 hasta la Bgatrlz Osorio
actualidad. El papel de la Velez,
10/05/24  Bielefeld Ensefianza AND actividad Luz Stella
; electromagnetismo Relacion con la . Mejia . .
Academic P experimental - https://revistas.ud .
; categoria ~ Aristizabal, —— 15_Osorio_El
Search Engine en la ensefianza y : . istrital.edu.co/
conceptual. L Jaime Alberto Articulo de ~ - . papel de la
aprendizaje - 2015 . Espafiol  index.php/revcie/ L
Osorio Velez, revista - - actividad
i A del . . article/view/9219 :
Idioma espafiol, : Gloria Eugenia experimental
inalé electromagnetismo - /10587
inglés y 2 ed " Campilloy
portugués en la educacion Rodrigo
superior Covaleda
Figueroa
Ensefianza del Graciela https://revistas.un
electromagnetismo: S?rfa”“ . . cu.edu.ar/ojs3/ 21—~S errano_E
" Lidia Catalan, Atrticulo de ~ PSSTIR p nsefianza del
los . 2021 . Espafiol  index.php/revicap
Francisca revista - - electromagnet
transformadores - - [article/view/530 .
P Julian y Silvia ismo
eléctricos Clavijo 0
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https://repositorio.yachaytech.edu.ec/handle/123456789/739
https://repositorio.yachaytech.edu.ec/handle/123456789/739
https://repositorio.yachaytech.edu.ec/handle/123456789/739
https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/revcie/article/view/9219/10587
https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/revcie/article/view/9219/10587
https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/revcie/article/view/9219/10587
https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/revcie/article/view/9219/10587
https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/revcie/article/view/9219/10587
https://revistas.uncu.edu.ar/ojs3/index.php/revicap/article/view/5300
https://revistas.uncu.edu.ar/ojs3/index.php/revicap/article/view/5300
https://revistas.uncu.edu.ar/ojs3/index.php/revicap/article/view/5300
https://revistas.uncu.edu.ar/ojs3/index.php/revicap/article/view/5300
https://revistas.uncu.edu.ar/ojs3/index.php/revicap/article/view/5300

Criterios de Busqueda

Criterios de Seleccion

Criterios de
Motor de L . Resultados .
2 Ecuacion de No. de preseleccion & Tipo de q Nombre de
Fecha basqueda/ bisqueda resultados releyantes Autor Afo documento Idioma Enlace archivo
Bases de datos (Titulo)
Relacion con la
categoria 21_Batista_
conceptual I Experiencia
Experiencia de una de una
“ - ,, Los 10 primeros  practica de Marcos Batista, o .
Ensefianza” + enlaces laboratorio de Edilberto Articulo de https://doi.org/10. - practica de
16/05/24 DOAJ “Laboratorio” + 34 . e . . 2021 - Espafiol 33936/ laboratorio de
“Fisica” tendencia. Fisica a través Pérezy revista isrtic.v5i13411  Fisica a través
o de la plataforma Elser Ferras = del
Investigaciones  Moodle ela
desde el afio plataforma
2014 hasta la Moodle
actualidad.
23_Santos_An
An intervention in https://sevenpubli  intervention in
i cacoes.com.br/in  the teaching
the teaching of dex.php/editora/a  of electricity
Los 10 primeros electr|C|ty_and _ Gleydson 2023 Art_lculo de Inglés ricle/view/2637/ and
domagnetism using Santos revista SR eO 1] .
enlaces the photoelectri 3984 domagnetism
tendencia. € photoelectric using the
effect photoelectric
Investigaciones effect
desde el afio
2014 hasta la 23 _Corrales_
actualidad. Una experiencia de Una
18/05/24 Latindex “Electromagnetism” 23 Relacién con la aplicacién_ _ experiencia de
categoria ggtlisgrggldlzaje Paula Corrales, https://ciencialati gz:lcacmn
conceptual. . Maria Vieray Articulo de ~ na.org/index.php/ .
electromagnetismo - 2023 - Espafiol —— - aprendizaje
; = en la formacion Washington revista qenmala/_arﬂcle/v activo del
Idioma espafiol, Meneses iew/5180
inglés y docente electromagnet
portugués durante la ismoen la
pandemia formacion
docente
Comprension Vladimir , . ... 22_Camelo_C
~ ps://ojs. — e
conceptual de Camelo, 20pp Atticulode o) https://ojs.brazilia o encign
. L . revista njournals.com.br/
electromagnetismo  Abigail Rojas, —r conceptual de
A ojs/index.php/BR
en el laboratorio Samuel electromagnet
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https://doi.org/10.33936/isrtic.v5i1.3411
https://doi.org/10.33936/isrtic.v5i1.3411
https://doi.org/10.33936/isrtic.v5i1.3411
https://sevenpublicacoes.com.br/index.php/editora/article/view/2637/3984
https://sevenpublicacoes.com.br/index.php/editora/article/view/2637/3984
https://sevenpublicacoes.com.br/index.php/editora/article/view/2637/3984
https://sevenpublicacoes.com.br/index.php/editora/article/view/2637/3984
https://sevenpublicacoes.com.br/index.php/editora/article/view/2637/3984
https://ciencialatina.org/index.php/cienciala/article/view/5180
https://ciencialatina.org/index.php/cienciala/article/view/5180
https://ciencialatina.org/index.php/cienciala/article/view/5180
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Criterios de Busqueda

Criterios de Seleccion

Criterios de
Motor de - . Resultados 8
2 Ecuacion de No. de preseleccion & Tipo de q Nombre de
Fecha basqueda/ bisqueda resultados releyantes Autor Afo documento Idioma Enlace archivo
Bases de datos (Titulo)
mediante Cuevas, JD/article/view/5 ismo en el
aprendizaje basado Luis Navarrete, 5655 laboratorio
en problemas Mario Flores y mediante
ngélica aprendizaje
(ABP) Angéli dizaj
Soltero basado
en problemas
(ABP)
14_Rodriguez
Estrategias de _Estrategias
. ensefianza en . . . de ensefianza
Los 10 primeros el Iaboratorio E&?EE}: ?DZe;nieI Articulo de gtrtg/ld/ievcml/\:‘rW.la = en
enlaces docente Llovera 2014 Lo Espafiol /o0, overang & 1aboratorio
o - .
tendencia. de Fisica para , 2000 LIOVEADE 45 cente
di d Gonzélez Juan f de Fisi
Relacion con la gstu |_anfes e e F|§|ca para
categoria ingenieria estudiantes de
- “Historical context” + ingenieria
22/05/24 Dialnet “electromagnetism” 15 conceptual.
. o 12_Pacheco
!dlo[na espariol, . EIeTctromagn_et
ingles Yy !Electr(_)magnetlc http://www.lajpe. ic induction
portugues :cnduc_:tlon Pacheco Articulo de . org/icpe2011/ for high
or high school Moni 2012 : Inglés 39 Monica Pach school
students: An oOnica revista onica_Pach schoo
s eco.pdf students: An
historical approach historical
approach
Los 10 primeros 20_Culzoni_P
S - . p: .SCi
enlaces Propuesta didactica Cecilia Culzoni hot: g/:/vsvcvivgllzmilo B?ggcetsig
@ . tendencia. para Adriana e
. Teom.l la ensefianza de Lescano Articulo de ~ et J . paraJa
04/06/24 SCiELO electromagnética” OR 15 oo - 2020 - Espafiol  =sci_arttext&pid ensefianza de
. . i Investigaciones  electromagnetismo Norma revista -
Electromagnetismo & S =52250- electromagnet
desde el afio basada Demichelis ;
. P 61012020000200 ismo basada
2014 hasta la en competencias  Gabriel Bircher —
actualidad. 001&lang=es en

competencias
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Relacion con la
categoria
conceptual.
Pefia Michael 19 Pefia_Met
Los 10 primeros Metodologia ABP  Rojas Angel Articulo de https://ridda2.utp. odologia ABP
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tendencia. estudio de la Fisica Diaz Andrés 456789/6458 estudio de la
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Investigaciones
) “Ensefianza” + desde el afio Aula invertida https://repositorio
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https://www.cobachbcs.edu.mx/content/files/Docentes/manuales-de-practicas-de-laboratorio/manual-de-practicas-de-laboratorio-fisica-II.pdf
https://www.cobachbcs.edu.mx/content/files/Docentes/manuales-de-practicas-de-laboratorio/manual-de-practicas-de-laboratorio-fisica-II.pdf
https://www.cobachbcs.edu.mx/content/files/Docentes/manuales-de-practicas-de-laboratorio/manual-de-practicas-de-laboratorio-fisica-II.pdf
https://www.cobachbcs.edu.mx/content/files/Docentes/manuales-de-practicas-de-laboratorio/manual-de-practicas-de-laboratorio-fisica-II.pdf
https://www.cobachbcs.edu.mx/content/files/Docentes/manuales-de-practicas-de-laboratorio/manual-de-practicas-de-laboratorio-fisica-II.pdf
https://repositorio.cuc.edu.co/handle/11323/10641
https://repositorio.cuc.edu.co/handle/11323/10641
https://repositorio.cuc.edu.co/handle/11323/10641
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https://www.unipamplona.edu.co/unipamplona/portalIG/home_152/recursos/general/03092018/guia_lab_electro_villa.pdf
https://www.unipamplona.edu.co/unipamplona/portalIG/home_152/recursos/general/03092018/guia_lab_electro_villa.pdf
https://www.unipamplona.edu.co/unipamplona/portalIG/home_152/recursos/general/03092018/guia_lab_electro_villa.pdf
https://www.unipamplona.edu.co/unipamplona/portalIG/home_152/recursos/general/03092018/guia_lab_electro_villa.pdf
https://www.unipamplona.edu.co/unipamplona/portalIG/home_152/recursos/general/03092018/guia_lab_electro_villa.pdf
https://www.unipamplona.edu.co/unipamplona/portalIG/home_152/recursos/general/03092018/guia_lab_electro_villa.pdf
https://www.unipamplona.edu.co/unipamplona/portalIG/home_152/recursos/general/03092018/guia_lab_electro_villa.pdf
https://gente.itam.mx/creyes/apuntes/manualem.pdf
https://gente.itam.mx/creyes/apuntes/manualem.pdf
https://gente.itam.mx/creyes/apuntes/manualem.pdf
https://educacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2017/04/Gui%CC%81a-docente-para-uso-de-laboratorios.pdf
https://educacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2017/04/Gui%CC%81a-docente-para-uso-de-laboratorios.pdf
https://educacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2017/04/Gui%CC%81a-docente-para-uso-de-laboratorios.pdf
https://educacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2017/04/Gui%CC%81a-docente-para-uso-de-laboratorios.pdf
https://educacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2017/04/Gui%CC%81a-docente-para-uso-de-laboratorios.pdf
https://educacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2017/04/Gui%CC%81a-docente-para-uso-de-laboratorios.pdf
https://educacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2017/04/Gui%CC%81a-docente-para-uso-de-laboratorios.pdf
https://educacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2017/04/Gui%CC%81a-docente-para-uso-de-laboratorios.pdf
https://educacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2017/04/Gui%CC%81a-docente-para-uso-de-laboratorios.pdf
https://es.scribd.com/document/241520723/Practicas-de-Fisica-II
https://es.scribd.com/document/241520723/Practicas-de-Fisica-II
https://es.scribd.com/document/241520723/Practicas-de-Fisica-II
https://es.scribd.com/document/241520723/Practicas-de-Fisica-II
https://www.cienytec.com/PDF/f18-experimento-magnetico-y-electromagnetico.pdf
https://www.cienytec.com/PDF/f18-experimento-magnetico-y-electromagnetico.pdf
https://www.cienytec.com/PDF/f18-experimento-magnetico-y-electromagnetico.pdf
https://www.cienytec.com/PDF/f18-experimento-magnetico-y-electromagnetico.pdf
https://www.cienytec.com/PDF/f18-experimento-magnetico-y-electromagnetico.pdf
https://www.cienytec.com/PDF/f18-experimento-magnetico-y-electromagnetico.pdf
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https://www.ijern.com/journal/2019/May-2019/04.pdf
https://www.ijern.com/journal/2019/May-2019/04.pdf
https://www.ijern.com/journal/2019/May-2019/04.pdf
https://www.ijern.com/journal/2019/May-2019/04.pdf
http://dx.doi.org/10.4067/S0718-50062016000600002
http://dx.doi.org/10.4067/S0718-50062016000600002
http://dx.doi.org/10.4067/S0718-50062016000600002
http://dx.doi.org/10.4067/S0718-50062016000600002
https://doi.org/10.22600/1518-8795.ienci2016v21n2p68
https://doi.org/10.22600/1518-8795.ienci2016v21n2p68
https://doi.org/10.22600/1518-8795.ienci2016v21n2p68
https://doi.org/10.22600/1518-8795.ienci2016v21n2p68
https://doi.org/10.1590/S0102-47442007000100009
https://doi.org/10.1590/S0102-47442007000100009
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https://doi.org/10.1590/S0102-47442007000100009
https://doi.org/10.1590/S0102-47442007000100009
https://doi.org/10.26820/reciamuc/7.(1).enero.2023.420-429
https://doi.org/10.26820/reciamuc/7.(1).enero.2023.420-429
https://doi.org/10.26820/reciamuc/7.(1).enero.2023.420-429
https://doi.org/10.26820/reciamuc/7.(1).enero.2023.420-429
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/2693/1/012015
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/2693/1/012015
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/2693/1/012015
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/2693/1/012015
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/2693/1/012015
http://www.lajpe.org/jun17/2303_RMF_2017.pdf
http://www.lajpe.org/jun17/2303_RMF_2017.pdf
http://www.lajpe.org/jun17/2303_RMF_2017.pdf
https://doi.org/10.25267/Rev_Eureka_ensen_divulg_cienc.2019.v16.i1.1203
https://doi.org/10.25267/Rev_Eureka_ensen_divulg_cienc.2019.v16.i1.1203
https://doi.org/10.25267/Rev_Eureka_ensen_divulg_cienc.2019.v16.i1.1203
https://doi.org/10.25267/Rev_Eureka_ensen_divulg_cienc.2019.v16.i1.1203
https://doi.org/10.25267/Rev_Eureka_ensen_divulg_cienc.2019.v16.i1.1203
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https://revistas.uepg.br/index.php/olhardeprofessor/article/view/17073
https://revistas.uepg.br/index.php/olhardeprofessor/article/view/17073
https://revistas.uepg.br/index.php/olhardeprofessor/article/view/17073
https://revistas.uepg.br/index.php/olhardeprofessor/article/view/17073
https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/revcie/article/view/5559/7073
https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/revcie/article/view/5559/7073
https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/revcie/article/view/5559/7073
https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/revcie/article/view/5559/7073
https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/revcie/article/view/5559/7073
https://doi.org/10.21556/edutec.2014.47.287
https://doi.org/10.21556/edutec.2014.47.287
https://doi.org/10.21556/edutec.2014.47.287

Anexo 3. Informe de pertinencia del Proyecto de Integracion Curricular

FAGULTAD DE LA EDUGACION, EL ARTE Y LA GOMUNICAGION

Universidad -
uﬂé Nacional CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES:
—_ | deloja MATEMATICAS Y LA FiSICA

Loja, 25 de marzo de 2024

Ph.D.

Angel Klever Orellana Malla

DIRECTOR

CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES:
MATEMATICAS Y LA FiSICA

Ciudad

De mi consideracion:

En atencion al Memorando Nro. UNL-FEAC-CPCEMF-2024-055 de fecha 13 de marzo de
2024 mediante el cual, se solicita que se emita el informe de estructura, coherencia y
pertinencia para el proyecto de investigacion previo al Trabajo de Integracion Curricular,
de autoria de la aspirante Rojas Cueva Jessica Nicole con tema: El laboratorio de fisica
como recurso para potenciar el proceso de ensenanza de ondas y radiacion
electromagnética, me permito exponer a su autoridad lo siguiente:

Luego de haber analizado la propuesta de investigacion en el marco de los lineamientos
que constan en el Reglamento de Régimen Académico de la Universidad Nacional de Loja
y demas normativa vigente, el tema quedo de la siguiente manera:

El laboratorio de fisica como escenario didactico para potenciar el proceso de
ensenanza de ondas electromagnéticas

Informe que pongo a su consideracion luego de que la postulante ha incorporado las
correcciones y sugerencias para fortalecer el proyecto de investigacion, por lo tanto, me
permito emitir el INFORME FAVORABLE DE ESTRUCTURA, COHERENCIA Y
PERTINENCIA a fin de que se continue con el tramite correspondiente.

Sin otro particular, me suscribo de usted.

Atentamente,

o

acnido electcénacunente poc:
&4% FABRICIO VLADIMIR
.VINCES VINCES

Fabricio Vladimir Vinces Vinces
DOCENTE DE LA CARRERA DE
PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES: MATEMATICAS Y LA FISICA

Ciudad Universitaria “Guillermo Falconi Espinosa” Casilla letra “S”
Teléfono: 2547 — 496
direccion.cfm@unl.edu.ec — secretaria.cfm@unl.edu.ec

86



Anexo 4. Designacion de director del Trabajo de Integracion Curricular

Universidad Carrera de Pedagogia de las
uﬂ :mma‘ Ciencias Experimentales:
m—— Mateméticasy la Fisica
1859

Memorando Nro.: UNL-FEAC-CPCEMF-2024-0099
Loja, 10 de abril de 2024

PARA: Licenciado
Fabricio Viadimir Vinces Vinces; Mg. Sc
DOCENTE DE LA CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTA-
LES: MATEMATICAS Y LA FiSICA DE LA FACULTAD DE LA EDUCACION, EL
ARTE Y LA COMUNICACION.

ASUNTO Designacién.

Es grato dirigirme a usted y desearle éxitos en las funciones encomendadas, en
beneficio de la Carrera y de nuestra Institucion.

El presente tiene la finalidad de poner a su conocimiento que, de conformidad al
informe favorable, en el orden de analizar la estructura, coherencia y pertinencia del
Proyecto de Investigacion del Trabajo de Integracién Curricular o de Titulacién de
Licenciatura titulado: El laboratorio de fisica como escenario diddctico para potenciar el
proceso de ensefianza de ondas eleciromagnéticas, de la aspirante Rojas Cueva Jessica
Nicol, alumna de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matemdticas
y la Fisica, modalidad de estudios presencial, cOmpleme designarlo como DIRECTOR del
trabajo de investigacion antes indicado, debiendo cumplir con lo que establece el
Reglamento de Régimen Académico de la Universidad Nacional de Loja, es su Art. 139,
que dice: “El Director de Tesis tiene la obligacién de asesorar y monitorear con pertinencia
y rigurosidad cientifica la ejecucidén de la tesis, asi como revisar oportunamente los
informes de avance de la investigacién, devolviéndolos al aspirante con las
observaclones, sugerenclas, y recomendaclones necesatrlas para asegurar la calldad de
la misma”.

A partir de la fecha, la aspirante trabajard en las tareas investigativas para el
desarrollo de la misma, bajo su asesoria y responsabllidad.

Parficular que hago de su conocimiento para los fines consiguiente, no sin antes
expresarle los sentimientos de con l: gracion y estima personal.
Atentamente, WACIOA

PhD: KleVver Orell o ;
DIRECTOR DE tATCTARRERA DE PEDAGOGIA ‘
DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES: MATEMATICAS Y LA FISICA

AKOM/rfp
c.c. aptitud Legal.
Archivo.
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Anexo 5. Certificacion de traduccion del resumen

Universidad
Nacional
de Loja

Loja, 31 de julio de 2024

Lcda. Ana Lucia Contento Jap6n
LICENCIADA EN PEDAGOGIA DEL IDIOMA INGLES

CERTIFICO;

Que el resumen del Trabajo de Integracién Curricular cuyo titulo es: El Jaboratorio de fisica
como escenario didactico para potenciar el proceso de ensefianza de ondas
electromagnéticas, de la aspirante Jessica Nicol Rojas Cueva, con cédula de identidad

Nro. 1105265902 ha sido traducido al inglés y cumple con las caracteristicas propias del
idioma extranjero,

Resumen;

Lafisica es la ciencia que permite el estudio de fendmenos existentes en la naturaleza a través
de conceptos y leyes, en i contexto educativo, el laboralorio es el espacio fundamentai para
poner en practica y comprender dichos fendmenos, con el apoyo de equipos, accesarios y
materiales adecuados. Por tanto, esta investigacién tiene como objetivas analizar la
importancia del laboratorio de fisica como escenario didactico e indagar en qué fase del
proceso de ensefanza de ondas electromagnéticas es pertinente implementarlo. Por ello, esta
investigacion tuvo un enfoque mixto, partiendo con la biisqueda de informacion en bases de
datos cientificas como SciELO, Dialnet, Scopus; y se selecciond bajo un proceso de revision
documental sistematica: articulos, tesis, capitulos de libros, libros y manuales de practicas. La
técnica utilizada para la organizacién de la informacidn fue la bitacora de busqueda avanzada.
De todos los documentos seleccionados se eligieron 30 fuentes que tienen relacién con las
categorias conceptuales del tema en estudio. Como resultado se evidencia que el uso del
laboratorio genera efectos positivos tanto en la fase de desarrollo como en la fase de cierre
del proceso de ensefianza, sin embargo, se utiliza con mayor frecuencia en la fase de cierre.
Ademds, se determind los materiales de laboratoric adecuados para la realizacion de
practicas de ondas electromagnéticas. Finalmente, se concluye que la implementacién del
laboratorio de fisica como escenario didactico y con el uso de materiales pertinentes

constituye un espacio de gran importancia para el desarrollo del proceso educativo.

Palabras clave: guia de laboratorio para ondas electromagnéticas, epistemaologia del

electromagnetismo, fases de ensefianza de Ia fisica, aprendizaje y experimentacién.

Educamos para Transformar A -



v Universidad
Mﬁ 4 Nacional
) - de Loja
- S ———

Abstract:

Physics is the science that allows the study of phenomena existing in nature through concepls
and laws, in the educational context, the laboratory is the fundamental space 1o put into
practice and understand these phenomena, with the support of appropriate equipment,
accessories and materials. Therefore, the objectives of this research are to analyze the
importance cof the physics laboratory as a didactic scenario and to investigate in which phase
of the teaching process of electromagnetic waves it is pertinent to implement it. Consequently,
this research had a mixed approach, starting with the research for information in scientific
databases such as Scielo, Dialnet, Scopus; and was selected under a systemalic documentary
review process: articles, theses, book chapters, books and practice manuals. The technigue
used for the organization of the information was the advanced search log. Of all the documents
selected, 30 sources are chosen that are related to the conceptual categories of the topic under
study. As a result, it is evident that the use of the laboratory generates positive effects both in
the development phase and in the closing phase of the teaching process; however, it is used
more frequently in the closing phase. furthermore, it was determined which laboratory
materials are suitable for the realization of electromagnetic wave practices. Finally, it is
concluded that the implementation of the physics laboratory as a didactic scenario and with
the use of pertinent materials constitutes a space of great importance for the development of

the educational process.

Keywords: laboratory guide for electromagnetic waves, epistemology of electromagnetism,

physics teaching phases, learning and experimentation.

Lo certifico en honor a la verdad.

-

Lcda. Ang Ludia Conténto Japon
LICENGIADA EN PEDAGOGIA DEL IDIOMA INGLES
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